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In einer früheren Arbeit [1] wurden die besonderen Bedingungen 
einer Meßtechnik für Ferrit-U-Kerne beschrieben; gleichzeitig wurde 
„ein speziell für diesen Zweck entwickeltes Meßgerät angegeben. Es 
wurde auch bereits darauf hingewiesen, daß die Untersuchung des 
Temperaturverhaltens der U-Kerne besonders wichtig ist. Hier sei 
nun das Ergebnis einiger Untersuchungen dieser Art mitgeteilt und 
diskutiert. 


1. Betriebsbedingungen des Kernes im Horizontal- Ausgangsübertrager 


Der Horizontal-Ausgangsübertrager eines Fernsehempfängers ist ein 
Leistungsübertrager, wird also mit hohen Induktionen betrieben. Daß 
die übertragene Leistung in erster Linie eine Blindleistung ist, spielt 
für die folgenden Betrachtungen keine Rolle. Die Horizontal-Endstufe 
kann also um so wirtschaftlicher ausgelegt werden, je höher die In- 
duktion gewählt werden darf. Zusätzlich wird häufig eine bestimmte 
Mindest-Leerlaufinduktivität des Übertragers gefordert, so daß hier- 
durch die maximale Induktion begrenzt wird. Durchweg liegt aber 
die durch die Kernbelastung gegebene Grenze für die Induktion 
niedriger als die durch die Forderung nach einer bestimmten Mindest- 
Leerlaufinduktivität gegebene. Deshalb wird die Leerlaufinduktivität 
im folgenden vernachlässigt. 

Auf jeden Fall ergibt sich, daß das Verhalten des Kernes nur im 
starken Feld betrachtet werden darf; die aus der Hochfrequenz- 
technik überkommene Kennzeichnung des Materials durch die An- 
fangspermeabilität ua und die Güte tan ö/uA ist also hier nicht zu- 
lässig. 


1.1 Induktion 

Eine Untersuchung der zur Zeit in Fernsehempfängern verwendeten 
Übertrager zeigt, daß die Wechselinduktion etwa 1200...1800 G ist, 
während die (allerdings kompensierbare) Gleichstrom-Vormagneti- 
sierung eine zusätzliche Gleichinduktion von 500...1000 G hervorruft. 
Daraus ergeben sich Induktions-Spitzenwerte von 1700...2800 G, 
wobei der letztgenannte Wert sicher unzulässig ist, denn die Sätti- 
gungsinduktion mancher Kerne ist bei 100° C nur noch 2500 G. 

In der bereits erwähnten Arbeit wurde die Messung bei 15 kHz und 
1000 G Scheitelinduktion vor allem deswegen vorgeschlagen, weil für 
einige Ferrite für diese Meßbedingung Garantiewerte für die Wechsel- 
feldpermeabilität «_ und die totale Verlustleistung Ny tot publiziert 
sind [2]. 

Wie die Meßwerte zeigen, genügt jedoch die Messung bei 1000 G 
Scheitelinduktion nicht den Anforderungen der Praxis; es ist zweck- 
mäßig, die Induktion bei der Messung auf 1800...2400 G zu erhöhen. 
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1.2 Kerntemperatur 


Bei den untersuchten Fernsehempfängern wurden Kerntemperaturen 
zwischen 80° C und 130° C festgestellt. Der Wert von 130° C ist mit 
Rücksicht auf den gesamten Übertrager (Isolation usw.) nicht ohne 
weiteres zulässig, wenn auch durch besondere Maßnahmen durchaus 
ein zuverlässiges Arbeiten bei dieser Temperatur erreicht werden 
kann. Auf jeden Fall muß daher zusätzlich zu der Messung bei 25° C 
noch eine Messung an der oberen Grenze des Betriebstemperatur- 
bereiches, das heißt bei etwa 100...150° C durchgeführt werden. 


1.3 Frequenz 

In der Praxis sind insbesondere zwei Frequenzkomponenten von Be- 
deutung: die Hinlauffrequenz und die Rücklauffrequenz. Zur Berück- 
sichtigung der erstgenannten Frequenzkomponente ist deshalb auf 
jeden Fall eine Messung bei Zeilenfrequenz (ungefähr 15 kHz) durch- 
zuführen. 


Wenn auch die Rücklaufverluste nur für kurze Zeit (etwa 16...22%,) 
im Kern wirksam sind und damit in bezug auf die Kernerwärmung 
vernachlässigt werden können, so ist ihre Kenntnis dennoch für die 
Auslegung des Übertragers, insbesondere der Hochspannungsseite, 
von Bedeutung. Es ist also eine zusätzliche Messung zur Berück- 
sichtigung dieser zweiten Frequenzkomponente, die bei etwa 50 kHz 
vorgenommen werden müßte, zu empfehlen. 

An Stelle dieser beiden Messungen könnte auch eine einzige Messung 
mit sägezahnförmigem Strom in Betracht kommen. Die Praxis zeigt 
jedoch, daß zwei getrennte Messungen mit sinusförmiger Spannung 
wesentlich einfacher sind. 


2. Eigenschaften der Kerne 

Die vorstehend genannten Betriebsbedingungen erfordern natur- 
gemäß für optimales Arbeiten des Übertragers ganz bestimmte 
magnetische Eigenschaften des Ferritkernes. Von den verschiedenen 
Eigenschaften sind hier nur einige von Bedeutung, andere werden bei 
der Messung der wichtigen Eigenschaften mit erfaßt, wieder andere 
sind hier ohne Interesse. 


2.1 Wechselfeldpermeabilität 

Zu den wichtigsten Eigenschaften für die vorliegende Anwendung 
gehört die Wechselfeldpermeabilität 4_. Sie kann aus der Magneti- 
sierungskurve Bmax = f (Hmax) für jeden Wert von Bmax entnommen 
werden, jedoch ist es übersichtlicher, #_ —= f(Bmax) als besondere 
Kurvenschar darzustellen. Da #_ sich mit der Temperatur ändert, 
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tritt die Temperatur hier als Parameter auf. Aus dieser Darstellung 
läßt sich «_ dann sofort für gegebene Temperatur und Induktion 


entnehmen. 


2.2 Sättigungsinduktion 

Die Sättigungsinduktion ist definiert als die Induktion, oberhalb 
der eine Vergrößerung der Feldstärke keinen Anstieg der Magneti- 
sierung mehr bewirkt. Die Sättigungsinduktion ist als selbständige 
Größe nicht interessant, bei Annäherung an die Sättigung nimmt u_ 
jedoch schnell ab. Dieser Einfluß ist aber besser in der Darstellung 
u_ = f (Bmax) zu übersehen. Die starke Temperaturabhängigkeit der 
Sättigungsinduktion ist für die Temperaturabhängigkeit der Wechsel- 
feldpermeabilität bei hohen Induktionen verantwortlich. Auch dieses 
Verhalten ist der Kurvenschar #_ — f (Bmax) besser zu entnehmen. 


2.3 Magnetisierungskurve 

Die Darstellung Bmax — f (Hmax) mit der Temperatur als Parameter 
erlaubt die Abschätzung der zulässigen Induktion. Für die Publikation 
der Kerneigenschaften ist jedoch die Darstellung u_ — f(Bmax) VOr- 
zuziehen. Die Magnetisierungskurve kann, wenn keine besseren Unter- 
lagen zur Verfügung stehen, der Ermittlung des optimalen Luftspaltes 
bei Gleichstrom-Vormagnetisierung dienen. 


2.4 Kernverluste 

Die Kenntnis der Verluste und ihres Temperaturverhaltens ist be- 
sonders wichtig. Um ihren Einfluß besser übersehen zu können, wer- 
den sie als Funktion der Induktion mit der Temperatur als Parameter 
angegeben. So ist es möglich, für eine gegebene Induktion den Betrag 
der Verluste zu ermitteln. Da die Kernverluste zur Erwärmung des 
Kernes führen, muß die Induktion so gewählt werden, daß die Kern- 
temperatur den für diese gewählte Induktion höchst zulässigen Wert 
nicht übersteigt. Diese Festlegung kann nicht ohne weiteres durch 
Rechnung erfolgen, da die Geräte-Innentemperatur (evtl. zusätzliche 
Aufheizung durch in der Nähe angeordnete Röhren usw.) berück- 
sichtigt werden muß. Es ist daher zweckmäßig, Kerne mit bekannten 
Verlusten bei verschiedenen Scheitelinduktionen zu betreiben, Tem- 
peraturmessungen vorzunehmen und dann den Übertrager endgültig 
auszulegen. Dabei muß beachtet werden, daß die Kernverluste häufig 
mit steigender Temperatur zunehmen, der Temperaturkoeffizient der 
totalen Verluste also positiv ist. Die Verluste müssen daher für ver- 
schiedene Temperaturen ermittelt werden. 


Der Temperaturkoeffizient der Verluste ist von besonderer Bedeutung, 
denn mit der Temperatur zunehmende Verluste führen dazu, daß sich 
der Kern mit steigender Temperatur immer mehr selbst aufheizt und 
unzulässig hohe Endtemperaturen erreicht. So ist auch die im Ab- 
schnitt 1.2 genannte Temperatur von 130°C zu erklären. Messungen 
haben ergeben, daß Kerne mit annähernd gleichem u _ (auch bei ver- 
schiedenen Temperaturen) und mit annähernd gleichen Verlusten bei 
25°C unter völlig gleichen Betriebsbedingungen im gleichen Hori- 
zontal-Ausgangsübertrager Endtemperaturen zwischen 85°C und 
130° C erreichten. Diese Unterschiede sind auf die Zunahme der Ver- 
luste mit der Temperatur bei verschiedenen Materialien der Versuchs- 
kerne zurückzuführen. Verschärfend kommt noch hinzu, daß bei 
Kernen, die infolge des Verlustanstieges höhere Temperaturen er- 
reichen, gleichzeitig auch das u__ stärker zurückgeht, was zu einer 
weiteren Aufheizung führt. 


2.5 Spezifischer Widerstand 

Der spezifische Widerstand selbst ist für die vorliegende Anwendung 
ohne Bedeutung. Sehr wesentlich ist aber sein Beitrag zu den Ver- 
lusten, denn dadurch wird der Temperaturkoeffizient der totalen 
Verluste im wesentlichen bestimmt. Niedriger spezifischer Widerstand 
ergibt Wirbelstromverluste, und gerade dieser Verlustanteil kann zu 
totalen Verlusten führen, die mit der Temperatur zu- 

nehmen, weil infolge des Halbleiter-Charakters der Ferrite 


2.6 Curie-Temperatur 
Auch die Curie-Temperatur ist als selbständige Größe ‚nicht inter- 
essant, denn ihr Einfluß auf die Permeabilität läßt sich aus den 


Permeabilitätskurvenscharen mit der Temperatur als Parameter 


besser und übersichtlicher ersehen. Fine hohe Curie-Temperatur be- 
deutet natürlich geringen Abfall der Permeabilität bei hohen Tempe- 
raturen und Induktionen und damit hohe Grenzinduktion. 


2.7 Grenzinduktion 

Die Grenzinduktion B, (maximal zulässige Induktion) ist die Spitzen- 
induktion, mit der jeder Kern des betreffenden Materials noch sicher 
betrieben werden kann. An sich ist die Festlegung der Grenzinduktion 
eine Frage der Definition. Da aber die Festlegung einheitlich sein muß, 
soll hier eine amerikanische Definition verwendet werden [4]. Danach 
ist die Grenzinduktion (maximal usable flux density) die Induktion, 
bei der die Wechselfeldpermeabilität bei 115° C auf 50% des Wertes 
bei 25°C zurückgegangen ist. Die einheitliche Definition der Grenz- 
induktion gestattet zwar den schnellen Vergleich verschiedener Mate- 
rialien, sagt aber noch nicht viel über die bei einem bestimmten Über- 
trager zulässige Induktion aus, weil sie sich nur auf eine bestimmte 
Temperatur bezieht. Bei der praktischen Dimensionierung ist es also 
notwendig, für jeden Entwurf die zulässige Induktion (oder Tempe- 
ratur) aus der Kurvenschar s._ = f (Bmax) zu entnehmen. 


3. Meßergebnisse 

Als Unterlage für die Dimensionierung von Horizontal-Ausgangs- 
übertragern und zum Vergleich der auf dem deutschen Markt für 
diese Anwendung verfügbaren Ferrite wurde eine Anzahl von U- 
Kernen nach diesen Gesichtspunkten gemessen. Zum Vergleich wur- 
den Kerne amerikanischer Herkunft in die Messung einbezogen. Solche 
Meßwerte wurden bisher in Deutschland noch nicht veröffentlicht, 
und auch im Ausland wurden nur wenige derartige Messungen 
publiziert [5, 6]. 


3.1 Meßaufbau, Musterauswahl 


Der Meßaufbau nach Bild 1 entspricht dem in [1] beschriebenen 
U-Kern-Prüfgerät. Die sinusförmige Meßspannung von 15 kHz wird 
durch einen RÜ-Generator erzeugt und nach ausreichender Verstär- 
kung durch einen Leistungsverstärker einer primären Probewicklung 
zugeführt. Die Scheitelfeldstärke wird als Spannungsabfall an einem 
Meßwiderstand mit einem Spitzenspannungsmesser gemessen. Ein 
elektronischer Wirkleistungsmesser zeigt direkt die totale Kernverlust- 
leistung für das gesamte Kernvolumen an. Die Spannung an der 
primären Probewicklung ist rein sinusförmig. Die in einer sekundären 
Probewicklung induzierte Spannung wird nach Integration durch 
einen Spitzenspannungsmesser als Maß für die Scheitelinduktion an- 
gezeigt. Der zu messende Kern befindet sich in einem Wärmeschrank 
mit Thermostaten. Die Temperaturmessung erfolgt mit scheiben- 
förmigen NTC-Widerständen, die auf den Kern aufgedrückt werden. 
Mit Hilfe von vier NTC-Widerständen in Brückenschaltung wird die 
erforderliche Genauigkeit erzielt. 


3.2 Kurvenscharen verschiedener Kerne 

Die untersuchten Materialien wurden in zwei Materialgruppen ein- 
geteilt, wobei in jeder Gruppe die vergleichbaren Materialien ver- 
schiedener Hersteller aufgeführt sind. Die Gruppe I enthält die 
Materialien Valvo „3C4*, Stemag „15505“ und General Ceramics 
„0-2°. Die Gruppe II enthält die Materialien Valvo „3C3“, Stemag 
„20505“, Siemens „2000 N 28“, Krupp „C21“, General Ceramics 
„0-37 und Allen-Bradley „„W-03“. Dabei sind jeweils die deutschen 
Materialien ohne Nennung des Herstellers in willkürlicher Reihen- 
folge eingeordnet. Die Bilder 2 bis 10 zeigen die Ergebnisse. Für jedes 
Material sind die Magnetisierungskurvenschar Bmax = f (Hnax), die 


Der spezifische Widerstand der für U-Kerne verwendeten 


der spezifische Widerstand mit der Temperatur abnimmt. i 
15 kHz 
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Ferrite liegt aber in einer solchen Größenordnung, daß 
bei 15 kHz bereits spürbare Wirbelstromverluste auftre- 
ten [3]. Eine getrennte Messung des spezifischen Wider- 
standes ist daher nicht notwendig, sie kann aber als An- 
haltspunkt für die Kontrolle des Temperaturkoeffizienten 
der Verluste dienen. Den Anwender interessieren jedenfalls 
nur die totalen Verluste Ny+ot und ihr Verhalten. 
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Bild 1. Meßaufbau 
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Bild 2. Magnetisierungskurven (a), 


i__-Kurven (b) und NY-Kurven (c) 
E 120) ——B bei 15 kHz für Material ‚la‘ 
Permeabilitätskurvenschar u__— f(Bmax) und die Verlustleistungs- 3.3 Zusammenfassende Tabelle ” 


kurvenschar Nytot = f(Bmax) mit der Temperatur als Parameter 
angegeben. Die Kerne, deren Meßergebnisse hier wiedergegeben sind, 
wurden jeweils aus einer größeren Anzahl gemessener Kerne aus- 
gewählt. Dabei wurde darauf geachtet, daß die Kerne dem Mittelwert 


Zur schnellen Übersicht zeigt Tab. I noch einmal einige aus den 
Kurvenscharen zusammengefaßte charakteristische Meßwerte. Der | 
Tabelle liegt der amerikanische Normvorschlag [4] zugrunde, wel 
während der Abfassung dieser Arbeit das neue Material „W-04‘ der 


der betreffenden Lieferung (nach Messung bei 25°C) entsprachen. Allen-Bradley bekannt wurde, das noch nicht gemessen werden 
konnte. Infolgedessen war es nur möglich, die nach Art des erwähnten 3 
E Tab. I. Zusammenstellung einiger charakteristischer Meßwerte Normvorschlages publizierten Angaben des Herstellers [7] hier zum 
a Vergleich heranzuziehen. h 
Mate. | Tempe- Kernverluste A Tab. I enthält jeweils für 25°C und 115°C die Werte der totalen 
f u] | ratur | mW | Ba cc Er Verlustleistung bei 1350 G und 1800 G sowie die Maximalpermeabili- 
; rec em? Hz 3 tät max. Außerdem enthält die Tabelle die Grenzinduktion B, und 
u 1350 G | 1800 G die Wechselfeldpermeabilität u_ bei B, und 25° C. 
Ia 25 5,65 9,2 3600 1680 3450 
115 |7,0 10,2 3400 4. Diskussion der Meßergebnisse 
m | 5 Is |De 1m Inne | 41 Bewertung Ä 
02 25 |6,65 11,0 4300 ER 4150 Im folgenden werden die Magnetisierungskurven außer acht gelassen, 
115 5,95 10,0 4500 weilihre Aussage inden Wechselfeldpermeabilitätskurven enthalten ist. 
IIa 25 4,15 7,35 3150 2080 2980 Wie die Bilder zeigen, sind die Kerne deutscher Herkunft generell den 
115 [4,55 7,7 3400 vergleichbaren Kernen amerikanischer Herkunft unterlegen. Es läßt 
Ib 25 15,13 8,0 5000 2150 4600 sich beispielsweise feststellen, daß die Wechselfeldpermeabilität bei 
Po 3 en den deutschen Materialien allgemein niedriger liegt als bei den ameri- 
2 2 a = nn 1920 a kanischen. Das gilt insbesondere für #«_ bei der Grenzinduktion B,; 
IId 95 52 8. 1 4100 un 3900 lediglich das deutsche Material ‚II b‘ reicht in dieser Hinsicht einiger- 
115 5,05 7,9 4700 maßen an die vergleichbaren amerikanischen Materialien heran. 
0-3 Ds el 7,7 4500 les 3900 Gerade der Wert u_ bei B, ist aber für die wirtschaftliche Auslegung 
11520153 7,7 4800 des Übertragers von größter Bedeutung. 
w-03 = 2 en a 2000 Ku Weiterhin ist der Wert der Grenzinduktion B, bei den deutschen 
W-04*) 25 |3,8420%| 6,4420%| 7000430%)| 9790.4.159,| 9000+25% ar a wenngleich die Unterschiede hier nicht sehr 
115 3,8+20%| 6,4+20%| 7000 430% a 3 


Der bedeutendste Qualitätsunterschied zwischen den deutschen und 
*) Nach-Angaben des Herstellers, die inzwischen durch eigene Messungen bestätigt den amerikanischen Materialien besteht jedoch in den Verlusten und 
werden konnten. (Die Curie-Temperatur des Materials ist 225°C) deren Temperaturverhalten. 
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Der Temperaturkoeffizient der Verluste ist bei allen amerikanischen 
Materialien leicht negativ oder Null, während er bei den deutschen 
Materialien mit einer Ausnahme („II d‘) mehr oder weniger stark 
positiv ist. 

Der positive Temperaturkoeffizient der Verluste ist ein besonders 
schwerwiegender Nachteil der deutschen Materialien, weil er die Ur- 
sache für thermische Instabilität ist. Diese führt wegen der mit stei- 
gender Temperatur ansteigenden Verluste zu einer sich selbst stei- 


gernden Aufheizung und damit zu einer unzulässig hohen End- 
temperatur, bei der infolge der stark abgesunkenen Permeabilität die 
Funktion der gesamten Horizontal-Endstufe erheblich gestört ist. 
Darüber hinaus sind Temperaturen von weit über 100° C, die dabei 
auftreten können, für einen normal aufgebauten Übertrager nicht 
mehr zulässig. Nur mit einem negativen oder verschwindend kleinen 


Temperaturkoeffizienten der Verluste läßt sich stabiles thermisches 
Verhalten erreichen. 
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Aus vors endem lassen sic 
stellenden : Forderungen leicht ableiten: 

1) Die Grenzinduktion muß möglichst hoch sein. In diesem Zusam- 

menhang sei darauf hingewiesen, daß dem Verhalten des Kernes bei 
derart hohen Induktionen und Temperaturen bisher zuwenig Auf- 
merksamkeit geschenkt worden ist. Hohes B, läßt sich durch hohe 
Sättigungsinduktion und vor allem durch hohe Curie-Temperatur 
erreichen. 

2) Die Wechselfeldpermeabilität bei der Grenzinduktion muß mög- 

lichst hoch sein. 

3) Der Temperaturkoeffizient der Verluste muß Null oder leicht 

negativ sein. In der Arbeit [5] wurde bereits 1955 auf diesen Punkt 

besonders hingewiesen. 


Gleichzeitig ist auch noch eine Verringerung des Absolutbetrages der 


Verluste notwendig. Wieweit sich diese Forderungen in der Praxis 
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| 2000 


1000 


tatsächlich verwirklichen lassen, zeigt das neue Material „W-04“ der 
Allen- Bradley [7], das in Tab. I vergleichsweise mit aufgenommen 
wurde. Dieses Material weist in allen für die Anwendung‘ im Hori- 
zontal-Ausgangsübertrager wichtigen Eigenschaften gleichzeitigWerte 
auf, die besser als alles bisher Bekannte sind. Beispielsweise liegt die 
Grenzinduktion um rund 40% höher als bei den zur Zeit verfügbaren 
deutschen Materialien der Gruppe II. Das gleiche gilt auch für die 
Wechselfeldpermeabilität bei der Grenzinduktion. Außerdem ist die 
totale Verlustleistung dieses Materials bei 1800 G und 15 kHz nur 
etwa 75% der durchschnittlichen Verlustleistung der deutschen 
Materialien der Gruppe II. Darüber hinaus ist der Temperatur- 
koeffizient der Verluste Null. 


Un, 2500 


die an ein rchbdres Material zu 


eh a 4. 1) ande kn Material ua Betra 
lassen, weil es eine Neuerscheinung ist und eigene Messungen darüber 
noch nicht vorliegen. 


5. Gütebeurteilung 


Ein Kernmaterial muß durch Daten charakterisiert werden, die ae 
den jeweiligen Verwendungszweck zugeschnitten sind. Es ist für den 
Anwender wesentlich, daß solche Daten für alle in Frage kommenden 
Materialien in einheitlicher Form gegeben werden, damit eine ver- 


gleichende Beurteilung ohne weiteres möglich ist. Dabei ist zwischen 


den Applikationsdaten und den Garantiedaten insofern zu unter- 


scheiden, als die ersteren die Nenndaten für den Anwender möglichst 


lückenlos enthalten müssen und deshalb als Kurvenscharen gegeben 
werden sollten, während für die letzteren eine Tabelle günstiger ist, 


weil naturgemäß nur bestimmte Punkte garantiert werden können. 


5.1 Amerikanischer Normvorschlag 


Aus diesen Gründen wurde in den USA bereits ein Normvorschlag 


über die Messung und Darstellung der magnetischen Daten von 
Ferrit-Übertragerkernen ausgearbeitet [4]. 


Danach sollen die Garantiewerte für die Sättigungsinduktion, die 
Verluste, die Wechselfeldpermeabilität und die Grenzinduktion für 
drei verschiedene Temperaturen in Form der Tab. II wiedergegeben 
werden. Außerdem wird vorgeschlagen, die Magnetisierungskurven 
für 25°C, 75°C, 115°C und 150°C darzustellen. Die totale Verlust- 
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Bild 7. Magnetisierungskurven (a), 
w_-Kurven (b) und NY-Kurven 
(c) bei 15 kHz für Material „Ilc“ 
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Tab. II. Muster für eine Tabelle der Garantiewerte nach dem amerika- 
nischen Normvorschlag 


Sättigungs- 
Tempe- induktion Bs 
ratur |jn Gauß bei 


°C 10 Oe 


Kernverluste in 


cm? Hz 


wW 


B = 1350 G 


B = 1800 G 


16 kHz 60 kHz 


16 kHz 60 kHz 


Bs und .ı bei 16 kHz gemessen 


leistung soll in Abhängigkeit von der Induktion für die Frequenzen 
16 kHz und 60 kHz und für die Temperaturen 25°C und 115° Can- 
gegeben werden. Die Garantiewerte sind Mittelwerte, die nach oben 
und unten zu tolerieren sind. Außerdem werden in dem Vorschlag 
verschiedene Meßverfahren aufgezeigt. 


5.2 Vorschlag zur Datenpublikation 
Es dürfte zweckmäßig sein, folgende Garantiewerte festzulegen: 
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1) Die Grenzinduktion B, (be- 
zogen auf 25° C zu 115° C). 


2) Die Wechselfeldpermeabili- 
tät bei B, und 25° C. 

3) Die Verluste bei 1000 G und 
2000 G für 25°C und 115°C 
bei 16 kHz und 60 kHz in 

uW e : 

— — (Die Normierung auf 
cm? - Hz 
1 Hz erlaubt nicht die Umrech- 
nung der Verluste einer Fre- 
quenz in die jeder anderen, 
weil, wie bereits früher festge- 
stellt, die Verlustleistung nicht 
linear mit der Frequenz zunimmt. 
Die Normierung dient lediglich 
dazu, die Meßwerte einander gut 
vergleichbar gegenüberzustellen). 


Im Interesse eines gleichmäßigen 
Endproduktes in der Übertrager- 
fertigung müssen die Garantie- 
werte toleriert werden. Als Un- 
terlage für die Dimensionierung 
des Übertragers müssen folgende 
Daten zur Verfügung stehen: 

1) Magnetisierungskurvenschar 
bis zu einer Feldstärke von I Oe 
für Temperaturen von 25...150°C 
in Stufen von je 25°C. 

2) Magnetisierungskurvenschar 
bis zu einer Feldstärke von 10 Oe 
für die gleichen Temperaturen. 
3) Permeabilitätskurvenschar u_ 
= f(B) bis etwa 1,5 B,, Tem- 
peratur als Parameter wie vor. 


e 
4) Verluste (in —. Ki = für 


16kHz und 60 kHz als Funktion 
von B mit den Temperaturwerten 
25°C und 115° © als Parameter, 
aufgetragen bis etwa 1,5 By. 


| Bild 10. Magnetisierungskurven (a), u _- 


6 Kurven (b) und NV-Kurven (ce) bei15 kHz 


für Material ‚„W-03“ (Allen -Bradley) 
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Erwünscht sind zusätzlich noch Kurven für verschiedene Tempera- 
turen über das Verhalten der Permeabilität bei Gleichstrom-Vor- 
magnetisierung und Luftspalt. 


5.3 Bemerkungen zur Prüfung 


Es kann im allgemeinen dem Hersteller überlassen bleiben, fest- 
zulegen, welche Prüfungen in der Produktion als Stückprüfungen 
vorzunehmen und welche als Stichproben notwendig sind. Die Er- 
fahrungen haben gezeigt, daß keinesfalls eine Beschränkung auf 
Verlustmessungen bei Zimmertemperatur statthaft ist, weil dabei der 
so außerordentlich wichtige Temperaturkoeffizient der Verluste nicht 
mit erfaßt wird. Selbst wenn er durch Messung des spezifischen 
Widerstandes als Anhaltspunkt für die Wirbelstrom-Verlustkompo- 
nente näherungsweise kontrolliert werden kann, erübrigt sich dadurch 
nicht die stichprobenweise Kontrolle der Verluste bei hohen Tempera- 
turen und Induktionen in direkter Leistungsmessung. Das gleiche 
gilt auch für die übrigen Garantieeigenschaften; auch hier sind 
Stichprüfungen unter den Originalbedingungen in direkter Messung 
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. 2 % u. % er A er g>% E 
: - er i“ 


unerläßlich. Auf jeden Fall müssen die Prüfmethoden sicherstellen, 


daß bei jedem Kernexemplar alle Garantiewerte des Materials ein- 
gehalten werden. 
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Die Störwirkung bei ungleichmäßiger 


Spektralverteilung der Störschwankungen* 


1. Einleitung 


Bei jeder Signalerzeugung entsteht aus verschiedenen Gründen ein 
unvermeidliches Rauschen, dessen Spektralverteilung mit Hilfe des 
auf die Signalerzeugung folgenden Verstärkers beeinflußt werden 
kann. Man unterscheidet hauptsächlich zwischen einem über die 
Frequenz gleichmäßig verteilten Rauschen, dem sogenannten weißen 
Rauschen, und einem mit der Frequenz ansteigenden Rauschen 
(„triangular noise‘). 

In der Fernsehpraxis stammt der Hauptanteil des weißen Rauschens 
entweder von der Bildaufnahmeröhre oder von der ersten Röhre des 
Vorverstärkers. Infolge Korrektur der Amplitudencharakteristik im 
nachfolgenden Verstärker kann im abgegebenen Signal eine ungleich- 
mäßige Spektralverteilung der Störschwankungen auftreten. Diese 
ungleichmäßigen Verteilungen werden in speziellen Vorverstärker- 
schaltungen, durch die Korrektur des Aperturfehlers der Aufnahme- 
röhren und durch die Nachleuchtkompensation bei Lichtpunkt- 
abtastern erzeugt. 

Die Größe einer Störung wird durch den Störabstand angegeben, der 
von der Größe des Verhältnisses Rauschsignal/Nutzsignal abhängig 
ist. Der Störabstand gibt aber keine Auskunft über die subjektive 
Wirkung der Störung, da die Eigenschaften des Auges berücksichtigt 
werden müssen. 


2. Verhältnis des Spitzenwertes zum Effektivwert einer Rausch- 
spannung bei ungleichmäßiger Spektralverteilung 

Tritt eine ungleichmäßige Spektralverteilung der Rauschspannungen 
auf, so kann man ganz allgemein sagen 


®go 
Uett- — [ [ur P (o)]? do (1) 
Ogu 
(u, = von der Rauschquelle erzeugte Rauschspannung/Frequenz- 


einheit; V (w) = frequenzabhängige Verstärkung) 

Es findet eine Summierung aller Rauschspannungen von der unteren 
Grenzfrequenz ®y„ bis zur oberen Grenzfrequenz @go, multipliziert 
mit der jeweiligen, von der Frequenz abhängigen Verstärkung V (o), 
statt. Das bedeutet also, daß bei gleicher Fläche unter der Kurve, die 
durch Quadrieren der Amplitudencharakteristik entsteht, bezogen 
auf konstante Bandbreite, eine Änderung des Effektivwertes bei wei- 
ßem Rauschen nicht auftritt. 


*) nach einem Vortrag, gehalten auf der fünften Jahrestagung der Fernseh-Tech- 
nischen Gesellschaft in Berlin 
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Zwischen dem Effektivwert west und dem dazugehörigen oszillo- 
grafisch ablesbaren Spitzenwert rss besteht bei weißem Rauschen 
ein Verhältnis, das, je nach Berücksichtigung von vereinzelt auf- 
tretenden Spitzen bei der Ablesung des Spitzenwertes auf dem 
Öszillografen, Werte von 1:6 bis 1:7 annimmt [1]. Um den Zu- 
sammenhang zwischen Effektiv- und Spitzenwert bei ungleichmäßi- 
ger Spektralverteilung beurteilen zu können, wurde weißes Rauschen 
erzeugt und mit einem Videoverstärker, dessen Verstärkung zu hohen 
Frequenzen hin stark zunahm, verstärkt. Mit einem veränderbaren 
Bandpaß wurde das Videoband in Bänder von 1 MHz Breite zerlegt, 
und die einzelnen Rauschspannungsspitzenwerte der Bänder wurden 
mit einem Breitbandoszillografen gemessen. Bei Summierung dieser 
Spitzenwerte nach Gl. (1) mißt man mit guter Näherung den gleichen 
Spitzenwert, den man auch ohne Anwendung des Bandpasses für 
das gesamte Videoband erhalten würde. Gl. (1) hat also nicht nur 
sültigkeit für den Effektivwert, sondern auch für den Spitzenwert. 
Das konstante Verhältnis zwischen Effektiv- und Spitzenwert bleibt 
demnach auch bei ungleichmäßiger Spektralverteilung des Schrots 
sowohl für schmalere Bänder als auch für das gesamte Videoband 
erhalten. 


3. Die visuelle Störwirkung 

3.1 Die Beeinflussung der Störwirkung durch Rausch- 
und Bildeigenschaften 

Die Störung, die von einem Rauschspektrum hervorgerufen wird, ist 
aber nicht hinreichend durch den Spitzen- oder Effektivwert in bezug 
auf den Signalwert gekennzeichnet, da das subjektive Störempfinden 
von der Frequenz der Rauschspannung und von verschiedenen Bild- 
eigenschaften abhängig ist. Vergrößert man die Umfeldbeleuchtung 
eines Bildbereiches, in dem Schrot vorhanden ist, so wird die Stör- 
wirkung mit zunehmender Umfeldbeleuchtung geringer [2]. Außerdem 
sind für die Größe der Störwirkung die Leuchtdichte und der Bild- 
inhalt maßgebend. In den folgenden Abschnitten werden Messungen 
beschrieben, aus denen die unterschiedliche Störwirkung bei ver- 
schiedenen Leuchtdichten und unterschiedlichem Bildinhalt zu 
ersehen ist. Bei allen Messungen wurde von Testpersonen jeweils die 
Sichtbarkeitsgrenze des Schrots eingestellt, da hierbei die genauesten 
Ergebnisse zu erwarten sind. Die Entfernung der Personen vom Bild- 
schirm hatte den vierfachen Wert der Bildhöhe. 


3.2 Abhängigkeit von der Leuchtdichte 


Gibt man Schrot auf den Eingang eines Kontrollempfängers, dessen 
Leuchtdichte man ändern kann, und läßt von einer Anzahl Personen 
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gleiche Störwirkung bei verschiedenen 1 MHz breiten Schrotfrequenz- 
bändern mit einem Schrotamplitudenregler einstellen, so erkennt 
man, daß für unterschiedlich helle Bildflächen verschiedene Stör- 
empfindlichkeiten des Auges zu registrieren sind. Es wurden Messun- 


Bild 1. Rauschspan- 
nung UR für konstan- 
ten Störeindruck bei 
verschiedenen Grund- 
helligkeiten des Bild- 
schirms als Funk- 
tion der Frequenz 


MHz 
f 


gen bei 10, 50 und 250 asb Leuchtdichte der Bildröhre durchgeführt, 
wobei für konstante Störwirkung die Rauschspannung mit zuneh- 
mender Helligkeit größer wurde. Das bedeutet aber, daß die Wahr- 
nehmbarkeit der statistischen Schwankungen für größere Bildhellig- 
keit geringer ist (Bild 1). 


3.3 Abhängigkeit vom Bildinhalt 


Bildet man auf einem Schirm ein Strichraster ab, mischt Schrot hinzu 
und läßt durch Versuchspersonen bei verschiedenen Schrotfrequenz- 
bändern wieder konstanten Störeindruck feststellen, so ergeben sich 
für verschiedene Strichrasterfrequenzen die Kurven nach Bild 2. Die 
Meßergebnisse zeigten bei dieser Messung besonders große Streuungen 
von +50%, da sich offenbar die Betrachter nicht über die Größe der 
Störwirkung einig waren, während die Tendenz der Kurven bei den 
meisten Betrachtern einheitlich war. Man erkennt, daß jeweils für 


Bild 2. Rauschspannung 
UR für konstanten Stör- 
eindruck bei verschiede- 
nen Rasterfrequenzen als 
Funktion der Frequenz 


Skt 
Up 4 N 
Bild 3. Rauschspannung 
3 UR für konstanten Stör- 
eindruck bei Mischung 
2 mit der Signalspannung 
N eines häufig vorkom- 
menden Bildinhaltes als 
0 Funktion der Frequenz 
0 1 2 3 4 5 MHz 


die Schrotfrequenz, die der Strichrasterfrequenz entspricht, ein Mini- 
mum im Kurvenzug entsteht, das heißt, die Störung ist bei diesen 
Frequenzen für den Betrachter größer, und er stellt für konstante 
Störwirkung eine geringere Rauschspannung ein. Diese Wirkung ist 
auf Interferenzen zwischen entsprechenden Schrot- und Raster- 
frequenzen zurückzuführen. 

Die Kurven in den Bildern 1 und 2 zeigen, daß man allgemein unab- 
hängig vom Bildinhalt eine Frequenzabhängigkeit des Auges nicht 
definieren kann. Verwendet man in einem Lichtpunktabtaster ein 
Diapositiv mit einem im Fernsehen häufig vorkommenden Bildinhalt, 
beispielsweise einem Landschaftsbild, und mischt mit dem Bildsienal 
Schrot verschiedener Frequenzen, dessen Amplitude man wieder von 
Versuchspersonen regeln läßt, so erhält man für konstanten Stör- 
eindruck bei den verschiedenen Frequenzen die Schrotamplituden- 
werte, die Bild 3 wiedergibt. Die Leuchtdichte des Kontrollempfän- 
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gers betrug in schwarzen Bildteilen 3 asb und in weißen Bildteilen 
200 asb. Das Signal des Lichtpunktabtasters war mit einem Schrot- 
spitzenwert von 3% des Signalspitzenwertes behaftet. Um den Ein- 
fluß dieses Schrots zu kontrollieren, wurde der Test noch einmal mit 
einem schrotfreien Bild eines elektrischen Testbildgebers wiederholt, 
der eine Grautreppe erzeugte; die Messung führte zu den gleichen 

Ergebnissen. Diese Übereinstimmung ist verständlich, wenn man 

bedenkt, daß die Addition der beiden Spitzenspannungen des Schrots 

quadratisch erfolgt und die 3% Schrot in der Signalspannung de 

Lichtpunktabtasters schon gegenüber einem Schrotzusatz von 6 % 

des Signalspitzenwertes vernachlässigt werden können. In den wei- 

teren Ausführungen soll die Kurve im Bild 3 als charakteristisch für 

die meisten Fernsehbilder gelten. 


3.4 Entstehung der Augenbewertungskurve 

Will man auf einem Kontrollempfänger für einen Beobachter einen 
für alle Frequenzen konstanten Störeindruck hervorrufen, so muß 
man nach Bild 4 zwischen einen Generator, der weißes Rauschen «a 


Bild 4. Weißes Rauschen (a) wird frequenzabhängig (b) verstärkt. Entspre- 
chend der Augenempfindlichkeit (c) bleibt ein konstanter Störeindruck (d) 


0 1 2 3 4 5 


————— f 


MHz 


Bild 5. Augenempfindlichkeit als Funktion der Schrotfrequenz 


liefert, und einen Kontrollempfänger ein System b mit frequenzabhän- 
giger Verstärkung (s. Bild 3) schalten. Faßt man das Auge des Beob- 
achters als Mittler zwischen dem Bild des Empfängers und dem durch 
das Nervensystem erfaßten Eindruck auf, so muß für das Auge eine 
reziproke Empfindlichkeitskurve e wirksam sein, damit das Produkt 
aus Verstärkung nach 5 und zugehöriger Augenempfindlichkeit nach c 
einen konstanten, frequenzunabhängigen Störeindruck d liefert. 
Diese Augenempfindlichkeitskurve oder Augenbewertungskurve 
zeigt Bild 5. 


4. Entstehung eines Rauschsignals mit ungleichmäßiger Spektral- 
verteilung am Beispiel eines Vidikon-Vorverstärkers 

Es soll an Hand eines Beispiels die Wirkung von Schrot diskutiert 
werden, der eine ungleichmäßige Spektralverteilung hat. Bei einem 
Vorverstärker, wie er für eine Vidikon- oder Superikonoskop-Kamera 
verwendet wird, entsteht der Schrot hauptsächlich in der Kaskode- 
Eingangsstufe RöI (Bild 6). In den Eingang des Vorverstärkers ist 
zur Erhöhung des Eingangswiderstandes für höhere Frequenzen eine 
Spule geschaltet, die also vor der Rauschspannungsquelle liegt [3]. 
Um für den Gesamtamplitudengang einen über die F requenz kon- 
stanten Wert zu erhalten, muß die Wirkung der Eingangsspule kom- 
pensiert werden; dies erfolgt an der Katode von Rö2. Außerdem wird 
der Abfall der Amplitudencharakteristik, der durch die Eingangs- 
kapazität erzeugt wird, an der Katode von Rö3 ausgeglichen. Für 
den Schrot, der in der Kaskodestufe entsteht, bleibt also eine Beein- 
flussung durch die Anhebung der Amplitudencharakteristik in der 
einen und durch den Kompensationskreis in der anderen Katode 
übrig. Die für den entstehenden Schrot maßgebliche Frequenz- 
Amplitudenkurve zeigt Bild 7 Kurve Vy. 
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Bild 8. Schrotspan- 
r--- A nung als Funktion 
| Haupt- ge der Bandbreite Af 
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Es kommt nun je nach Aperturfehler der Bildaufnahmeröhre noch 
eine Anhebung durch die Aperturkorrektur hinzu, die in diesem Falle 
(bei 5MHz) mit dem Faktor 4 angenommen wurde; das entspricht 
etwa der notwendigen Aperturkorrektur für das Vidikon (Bild 7, 
Kurve V 4). Die Ordinatenwerte der beiden Verstärkungskurven er- 
geben die Charakteristik der Gesamtverstärkung, wenn sie mitein- 
ander multipliziert werden. 


Nach GI. (1) werden die Ördinatenwerte der Gesamtverstärkung 
quadriert und integriert. Zieht man aus den sich ergebenden Werten 
nun die Wurzel, so erhält man den Effektivwert der Schrotspannung 
als Funktion der Bandbreite Af (Bild 8), wobei als untere Grenz- 
frequenz @gu der Wert Null eingesetzt wurde. Bei dieser Schaltung 
ist oberhalb von 5 MHz Bandbreite noch eine erhebliche Zunahme 
des Effektiv- und damit auch des Spitzenwertes zu erkennen. Begrenzt 
man die Bandbreite des Übertragungssystems auf 5 MHz, so nehmen 
der Effektiv- und der Spitzenwert des Schrots ab, in einem über ein 
solches System übertragenen Bild ist aber bei normalem Betrachtungs- 
abstand keine eindeutige Abnahme der Störwirkung festzustellen. 


Um die visuelle Störwirkung zu berücksichtigen, müssen die für den 


V-A 
0,8 
0,6 
0,4 
0,2 


Schrot wirksame Amplitudencharakteristik des Vorverstärkers und 
diejenige der Stufe zur Aperturkorrektur (Bild 7) mit der Augen- 
bewertungskurve (Bild 5) nach Gl. (1) wieder multipliziert werden 


7MHz 


— /Af 


7MHz | 2 Dee 5.2 


Dr 3 ke RW ak 


net. 


Bild 9 (links). Visuelle Störwirkung als Funktion der Frequenz. 
Bild 10 (rechts). Effektive Rauschspannung unter Berücksich- 
tigung der Augenempfindlichkeit als Funktion der Bandbreite 


(Bild 9). Man sieht, daß dann die Störwirkung des Schrots mit Fre- 
quenzen oberhalb von 5 MHz wesentlich kleiner ist. Wird diese Kurve 
quadriert, integriert und wird schließlich daraus die Wurzel gezogen, 
so sieht man im Bild 10, daß oberhalb einer Bandbreite von 5 MHz 
kaum noch eine Zunahme des Effektivwertes zu erwarten ist, wobei 
die untere Grenzfrequenz wiederum bei Null liegen soll. 


5. Untersuchung der subjektiven Störempfindlichkeit bei verschie- 
denen Schrotspektralverteilungen 

Es wurden vergleichende Untersuchungen über die subjektive Stör- 
empfindlichkeit bei der Betrachtung von Bildern mit Zusatz eines 
im Videoband gleichmäßig verteilten Schrots und mit Zusatz eines 
mit der Frequenz ansteigenden Schrots durchgeführt, wobei der mit 
der Frequenz ansteigende Schrot mit dem im Abschnitt 4 beschrie- 
benen Vorverstärker erzeugt wurde. Wahlweise konnte die eine oder 
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Bild 7. Amplituden- 
charakteristik eines 
Vorverstärkers (Vp) 
und einer Apertur- 
korrekturstufe (VA) 
für weißes Rauschen 
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die andere Schrotart auf den Eingang eines Verstärkers gegeben wer- 
den, der in jedem Falle nur das normale Videoband übertrug (Bild 11). 
Mit einem Regler wurde jeweils eine konstante Störwirkung ein- 
gestellt und an einem Breitbandoszillografen die dazugehörige 
Spitzenspannung des Schrots abgelesen. Die Schrotspannungen wur- 
den dann in einer Mischstufe mit dem schrotfreien Signal eines elek- 
trischen Testbildes gemischt, das im wesentlichen aus Strichrastern 
und einem Graukeil bestand. Das Mischsignal konnte dann auf einem 
Kontrollempfänger sichtbar gemacht werden. Es ergab sich dabei, 
daß bei weißem Rauschen die Störempfindlichkeit bei größeren Flä- 
chen gleicher Helligkeit (in diesem Falle auf dem Graukeil) und bei 
Strichrastern gleich ist, während bei aus dem Vorverstärker stammen- 


Empfänger 


Bild 11. Anordnung zur Untersuchung der subjektiven Störempfindlich- 
keit. Mit dem Signal eines Testbildgebers sind wahlweise weißes Rau- 
schen (w. R.) und Schrotrauschen (V. R.) aus einem Vorverstärker mischbar 


Elektrisches 
Testbild 


dem Schrot auf Strichrastern ein stärkerer Störeindruck hervor- 
gerufen wird als bei größeren Flächen. Das ist auf Interferenz 
zwischen den größeren Amplituden der höheren Schrotfrequenzen 
und den der Frequenz entsprechenden Strichrastern zurückzuführen. 


Vergleicht man die Störwirkung der beiden Schrotarten miteinander, 
so stört bei größeren Flächen des Bildinhaltes die 1,4fache Spitzen- 
spannung des mit der Frequenz ansteigenden Schrots so wie die ein- 
fache Spitzenspannung des weißen Rauschens. Bei Strichrastern 
stellt man gleiche Störwirkung für beide Schrotarten fest. Die für das 
Auge wirksame spektrale Verteilung des aus dem Vorverstärker 
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Bild 12. 
Spektrale Verteilung des aus dem 
Vorverstärker stammenden Schrots 


0,1 


stammenden Schrots stellt Bild 12 dar. Es entstand aus der Multipli- 
kation der Amplitudenwerte der Amplitudencharakteristik des Vor- 
verstärkers (Bild 6) mit der Kurve der Augenempfindlichkeit 
(Bild 5). Besonders störend wirkt hierbei der Schrot mit Frequenzen 
um 2 MHz, der mit einem entsprechenden Strichraster Interferenzen 
ergibt, während bei weißem Rauschen wegen des Abfalls der Augen- 
bewertungskurve hauptsächlich der Schrot mit Frequenzen um 1 MHz 


störend wirkt. 
Schaltet man hinter den Vorverstärker einen Verstärker mit Apertur- 
korrektur, so wird der Schrotanteil der höheren Frequenzen noch 
stärker angehoben (Bild 9), Effektiv- und Spitzenwerte des Schrots 
steigen an, während infolge des Absinkens der Augenempfindlichkeit 
zu höheren Frequenzen hin der Störeindruck sich aber nur wenig 
vergrößert. Wird dieses System mit Aperturkorrektur (5 MHz 4fach 
angehoben) auf seine Störwirkung untersucht, so stört ein 3,öfacher 
Spitzenwert des Schrots ebenso wie ein einfacher Wert des weißen 
Rauschens, bezogen auf größere Flächen gleicher Bildhelligkeit. Mit 
Strichrastern entsteht derselbe Störeindruck bei 2facher Schrot- 


Tab. I. Störspannungen verschiedener Schrotspektralverteilungen bei konstan- 
ter Störwirkung mit Strichraster 


Eingestellte Rauschspannungen, um gleichen Störeindruck zu erhalten 


Schrotart Größere Flächen | Strichraster 


Weißes Rauschen Ur Ur 


Schrot aus Iko- 
oder Vidizon-Verstärker 


Schrot aus Orthikon-Verstärker 
oder Lichtpunktabtaster 


spannung (Tab. I). Die angegebenen Werte haben für Vidikon- und 
Superikonoskop-Anlagen Gültigkeit, da die Vorverstärker sich un- 
wesentlich unterscheiden und nur eine geringe Abweichung in der 
Einstellung der Aperturkorrektur vorhanden ist. Bei Verstärkern für 
Superorthikons ist für den Schrot nur die Anhebung durch die Aper- 
turkorrektur wirksam. Das Schrotspektrum ist also hier nicht so 
stark zu hohen Frequenzen hin verlagert. Die Aperturkorrektur wurde 
so eingestellt, daß entsprechend den Eigenschaften des Superorthi- 
kons bei 5 MHz eine Anhebung um den Faktor 2,7 erfolgte. Hierbei 
muß man bei größeren Flächen für gleichen Störeindruck die Schrot- 
spannung um den Faktor 1,9 gegenüber Schrotspannungen mit 
gleichmäßiger Spektralverteilung erhöhen, während bei Strich- 
rastern mit 1,6facher Spannung der gleiche Störeindruck entsteht. 
Bei Lichtpunktabtastern mit Abtaströhren, in denen eine Zinkoxyd- 
schicht vorhanden ist, gelten etwa die gleichen Verhältnisse wie bei 
Superorthikon-Anlagen. Für die Spektralverteilung des Schrots ist 
die Nachleuchtkompensation wirksam, die praktisch den gleichen 
Einfluß wie die Aperturkorrektur ausübt. Vergrößert man ganz all- 
gemein die Wirkung einer Aperturkorrektur so, daß der Schrot- 
spitzenwert sich um den Faktor 3 vergrößert, so muß man bei glei- 
chem visuellen Störeindruck auf Strichrastern die Spannung dieses 
Schrotspektrums um den Faktor 1,4 gegenüber der Spannung der 
Schrotverteilung bei nicht vergrößerter Aperturkorrektur erhöhen. 
Bei größeren Flächen ist ein 2facher Schrotpegel erforderlich. 

Um eine einheitliche Aussage über die Störwirkung von Schrot ver- 
schiedener Spektralverteilung zu erhalten, wäre es zweckmäßig, in 
Zukunft die Angaben über den Störabstand auf einen Schrot zu 
beziehen, der eine gleichmäßige Spektralverteilung aufweist. 
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AUS INDUSTRIE UND WIRTSCHAFT 


Aufsichtsratsitzung der AEG 


m anläßlich der Aufsichtsratsitzung der AEG am 20. 11. 1958 vom 
Verstand erstatteten Bericht über den Verlauf des Geschäftsjahres 1957/58 
ist zu entnehmen, daß sich der Umsatz — ohne Tochtergesellschaften — 
gegenüber dem Vorjahr um rund 6% auf 1313 Millionen DM erhöht ‚hat. 
Das Exportgeschäft ist hieran stärker als früher mit über 20 % beteiligt. 
Die Zahl der Beschäftigten ist um rund 4% auf 57600 Betriebsangehörige 
angestiegen. E 
Die maßgeblichen Tochtergesellschaften der AEG haben sich gleichfalls 
zufriedenstellend entwickelt. Der Gesamtumsatz der AEG einschließlich 
des Umsatzes dieser Beteiligungsgesellschaften — nach Abzug der gegen- 
seitigen Lieferungen — betrug im abgelaufenen Geschäftsjahr 1955 Mil- 
lionen DM, die Gesamtbelegschaft mehr als 105000 Beschäftigte. Es ist 
geplant, in Kürze das Kapital von Telefunken um 20 Millionen DM auf 
100 Millionen DM und das der Olympia um 10 Millionen DM auf 45 Mil- 
lionen DM zu erhöhen. Für das laufende Geschäftsjahr rechnet man mit 
etwa dem gleichen Umsatz wie im abgelaufenen Jahr. 


Deutsche Messe- und Ausstellungs-AG Hannover 


Unter Vorsitz von Landesminister A. Kube konnte in der Aufsichtsrat- 
sitzung der Deutschen Messe- und Ausstellungs- AG der Vorstand über eine 
weitere günstige Ertragslage der Gesellschaft berichten. Der Aufsichtsrat 
beschloß, der Hauptversammlung die Verteilung einer Dividende von 
wiederum 4%, vorzuschlagen. Die anschließende Hauptversammlung ge- 
nehmiste die vorgeschlagene Dividende und verabschiedete den Jahres- 
abschluß 1957 unter Entlastung des Vorstandes und des Aufsichtsrates. 


2&me Salon International De La Piece Detachee 


Der 2. Salon International De La Piece Detachee findet vom 20. bis 
34. Februar 1959 in Paris in der Hall Monumental du Parc des Expositions 
an der Porte de Versailles statt. Diese Ausstellung wird wiederum eine 
beträchtliche Anzahl von Herstellern aus dem In- und Ausland sehen und 
der Treffpunkt der Elektroniker aller Länder sein und einen vollständigen 
Überblick über die letzten Neuentwicklungen der elektronischen Bauteile 
geben. Sie ist die größte Ausstellung der Welt auf dem Gebiet der Elek- 
tronik. Weitere Einzelheiten können von der S.D.S.A., 23, rue de Lübeck, 
Paris 16°, angefordert werden. 


Neues Grundig-Musikschrankwerk in Bayreuth 


Die bisher im Hauptwerk I (Fürth) untergebrachte Musikschrank-Ab- 
teilung wurde nach Bayreuth verlegt, wo neben dem Grundig-Tonband- 
gerätewerk in den letzten Monaten eine neue, gleich große Werkhalle ent- 
standen ist. Das Tonbandgerätewerk zählt bereits 1500 Beschäftigte. Die 
Musikschrank-Fertigung soll bis Mitte 1959 etwa weitere 600 Mitarbeiter 
einstellen. Die beiden Grundig-Werke in Bayreuth sind damit auf dem 
Wege, zu einem der größten Fabrikbetriebe Nordostbayerns zu werden. 


Neues Rechenzentrum in Mailand 


Ein elektronisches Rechenzentrum, das mit dem Magnettrommelrechner 
„ljBM 650°“ ausgerüstet ist, wurde Anfang Dezember von der IBM in 
Mailand in Betrieb genommen. Damit umfaßt das von der IBM in den 
letzten Jahren aufgebaute weltweite System von Rechenzentren jetzt 
29 derartige Einrichtungen. 


Richtfest bei Telefunken in Berlin 


Nachdem erst kürzlich der Grundstein für ein 21stöckiges Hochhaus in 
Berlin gelegt wurde, das künftig als Sitz der Hauptverwaltung dienen soll, 
wurde am 26. November i958 das Richtfest einer neuen zweistöckigen 
Werkhalle in Moabit gefeiert. Die Inbetriebnahme des neuen Werkes soll 
Anfang 1959 erfolgen. 


Moderner Elektronenrechner bei der Dresdner Bank, Hamburg 


Die Dresdner Bank AG erhielt im Oktober 1958 das erste Exemplar einer 
neuartigen elektronischen UNIVAC-Rechenanlage vom Typ ‚„UCT“ der 
Remington Rand. Der Schnelldrucker dieser Anlage vermag 36000 Zeilen 
mit je 130 Zeichen (Ziffern und Text) je Stunde zu schreiben. Das ent- 
spricht einer Leistung von 1300 Zeichen je Sekunde. 


Deutsche Luftfahrtischau 1959 in Hannover 


Gleichzeitig mit der vom 26. April bis 5. Mai 1959 stattfindenden Deutschen 
Industrie-Messe findet auf dem Flughafen Hannover wieder eine Luft- 
fahrtmesse statt. Die offizielle Bezeichnung lautet „Deutsche Luftfahrt- 
schau 1959 Flughafen Hannover“. Veranstalter ist der Bundesverband der 
Deutschen Luftfahrtindustrie e.V. 


Stereophonische Aufnahmetechnik 


Wie sehr die stereophonische Schallwiedergabe in die künftieen Pläne der 
Gesamtindustrie eingebaut ist, ergibt sich daraus, daß im Laufe der letzten 
Monäte bereits 35 Stereo-Studio-Magnetophone von Telefunken geliefert 
worden sind, davon 11 ins Ausland. 
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Mitteilung aus dem Entwicklungslabor der Valvo GmbH, Radioröhrenfabrik Hamburg 


Mikrowellengeneratoren mit abgeschlossenem 


W. SCHMIDT 


Arbeitsraum zur dielektrischen Erwärmung 


von Nahrungsmitteln und Industrieprodukten 


Fortsetzung aus ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Bd. 12 (1958) Nr. 12, S. 420 
4. Gerätekonstruktion 


Der Entwicklungsgang sei an einem Mustergerät gezeigt, wie es zu 
Applikationsuntersuchungen aufgebaut und durchgemessen wurde. 
Mit einer kleinen Serie von Geräten konnte die Reproduzierbarkeit 
der Ergebnisse nachgewiesen werden. 


4.1 Das Einkopplungssystem 


Von den unter 2.2 genannten Einkopplungssystemen wurde eine 
zylindrische Hohlleitereinkopplung verwendet, die bei dem im Bild 12 
angegebenen Arbeitsraum die breitbandigste Anpassung bei gering- 
stem Fertigungsaufwand ergab. Liegen die Abgleichdaten fest, dann 
kann der zylindrische Hohlleiter als ein Bauteil aus Blech gezogen 


Bild 11. Anordnung von 
Einkopplung und Ma- 
gnetron beim Testgerät 


Test-Arbeitsraumes 
Einkopplungssystem 


werden. Die Einkopplung ist asymmetrisch angebracht, da nach 
Bild 11 auf der Breite des Arbeitsraumes neben der Einkopplung 
noch das Magnetron und die Kühlgebläseeinheit untergebracht wer- 
den müssen. Um Schwierigkeiten mit dem Hochfrequenzkontakt 
zwischen Einkopplungshohlleiter und Arbeitsraum zu vermeiden, sind 
beide Teile nach Möglichkeit miteinander zu verschweißen. 


4.2 Der Arbeitsraum 

4.2.1 Geometrie, Wandmaterial und Energiedichteverteilung 

Der Arbeitsraum nach Bild 12 wurde den Abmessungen von Back- 
räumen normaler Elektroherde angeglichen, um weitgehend auf die 
vorhandenen Werkzeuge für den Arbeitsraum und die weiteren Blech- 
teile des Gerätes zurückgreifen zu können. Um den Einfluß des Wand- 
materials auf die Betriebsdaten des Gerätes zu erkennen, wurden 
parallel Arbeitsräume aus Chromeisen-Stahl (V2A) und Aluminium 
mit folgenden Materialkonstanten untersucht: 


Eindringtiefe des 
Strombelages bei 
2400 MHz 


Permea- 
bilität 


elektrische 


Material Leitfähigkeit 


8,5 : 10°” mm 


V2A-Stahl 


hen &re >). 3 
Aluminium m 2:10 mm 


Den höheren Kosten eines Raumes aus V2A-Material, das heute weite 
Anwendung findet, vor allem in Großküchenanlagen, steht der Vor- 
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teil der größeren Korrosionsbeständigkeit gegenüber. In den Dia- 
grammen der Bilder 16 und 17 zeigt sich außerdem die höhere Grund 
belastung des leeren Arbeitsraumes bei Verwendung von V2A-Mate- 
rial, wie es die unterschiedlichen Konstanten beider Materialien auch 
erwarten lassen. Die Grunddämpfung ist für die ‚‚Leerlaufsicherheit““ 
bei fehlender Nutzlast von größter Bedeutung, da die zu erwartenden 
hohen Lastreflexionen die Reflexionsgrenzen des verwendeten Magne- 
trontyps auch dann nicht überschreiten sollen. Diese vom Hersteller 
aus Gründen der Betriebssicherheit des Magnetrons zu stellende For- 
derung muß also entweder durch schaltungstechnische Maßnahmen 
oder durch eine zusätzliche Grundbelastung des Arbeitsraumes mit 
Dämpfungsmaterial erfüllt werden. 


Eine zusätzliche Grunddämpfung ist zum Beispiel durch Einbau von 
Infra-Grillstäben, von Zwischenböden aus nichtleitendem Material 
mit höheren dielektrischen Verlusten, die zur Aufnahme des zu erwär- 
menden Gutes dienen können, sowie von verlustreichen Platten oder 
Stäben in den Ecken der Einkopplungsseite zu erreichen. Die Strom- 
verluste von Grillstäben sind abhängig von der Lage der magnetischen 


mit 
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Feldrührer : 


Anschluß 
Magnetron 7091 


Blende 170 x120x1 
Schlitz 32x6 


Feldkomponenten zur Längsrichtung der Stäbe. Liegen die Stäbe in 
der Ebene der magnetischen Feldkomponenten, so ist die Dämpfung 
geringer, als wenn die Stäbe senkrecht zur magnetischen Feldebene 
verlaufen. Wenn das Feld auch durch metallische Grillstäbe stets 
verzerrt wird, da an der Oberfläche der Stäbe für die Feldkomponen- 
ten die gleichen Randbedingungen wie an den Wänden gelten, so kann 
doch durch die experimentelle Formgebung bei gebogenen Grill- 
schlangen die Energiedichteverteilung günstig beeinflußt werden. Die 
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prozentuale Energieaufnahme von verlustreichem Material in den 


Ecken der Einkopplungsseite nimmt zu, wenn die Belastung mit 
Arbeitsgut im Arbeitsraum abnimmt, da das Dämpfungsmaterial 
“nicht im direkten Strahlungsfeld der Einkopplung liegt. So können 
die Wellenzüge zum größten Teil erst nach Durchgang durch das 
Arbeitsgut und nach Reflexion an der gegenüberliegenden Wand auf 
das Dämpfungsmaterial treffen. 

Schaltungstechnisch könnte die Rückwirkung von höheren Reflexio- 
nen auf das Magnetron dadurch unterdrückt werden, daß in die 
Magnetronverbindungsleitung eine Diodensonde an einer Stelle ein- 
gebaut wird, an der bei Reflexionen im Phasenwinkelbereich des elek- 
tronischen Grenzgebietes ein Spannungsmaximum steht, so daß bei 
höheren Stehwellenverhältnissen in dieser Phasenlage das Gerät über 
den Diodenstrom abgeschaltet werden kann. Andere Möglichkeiten 
bieten zum Beispiel die bei Höchstfrequenz-Richtungskopplern ver- 
wendeten Verfahren, die rücklaufende reflektierte Welle aus der 
Verbindungsleitung auszukoppeln und sie in einer Hilfsleitung weg- 
zudämpfen oder die rücklaufende Welle in speziellen F‘ erritmaterialien 
in Verbindung mit einem statischen Magnetfeld direkt in der Leitung 
zu absorbieren, wie es in den sogenannten Einweg- oder Uni-Leitun- 
gen geschieht. Diese werden vorläufig allerdings nur bei geringen 
Leistungen in Geräten eingesetzt, wenn ein von der Generatorröhre 
her gesehener reflexionsfreier Betrieb erforderlich ist. Dieses Problem 
ist also noch nicht optimal gelöst, so daß hier weitere Arbeiten durch- 
zuführen sind, um ein absolut sicheres Gerät bei Berücksichtigung 
aller möglichen Belastungszustände und Bedienungsfehler herzu- 
stellen. 

Bild 13 zeigt das Resonanzlinienfeld des leeren Arbeitsraumes nach 
Bild 12, wie es sich rechnerisch aus Gl. (5) ergibt. Die einzelnen 
Resonanzen liegen so eng beieinander, daß die jeweilige Feldkonfigu- 
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Bild 13. H- und E-Resonanzlinienfeld — nach Gl. (5) — eines 
quaderförmigen Raumes mit den Kantenlängen des Arbeits- 
raumes nach Bild 12: a= 40cm, b= 36cm und c= 44cm 


ration durch Sondenmessungen praktisch nicht getrennt zu erfassen 
ist. Infolge möglicher Unsymmetrien des Raumes durch das Ein- 
kopplungssystem, die Türkontaktstrecken usw. und der mit dem 
Anodenstrom sich ändernden Betriebsfrequenz des Magnetrons 
(Stromverstimmungsmaß) ergibt sich im zeitlichen Mittel eine Feld- 
verteilung, die sich durch Superposition der Feldverteilungen mehre- 
rer Schwingungsformen bildet. Für einen kleineren Arbeitsraum mit 
den Abmessungen a — 30 cm, b=28 cm und c—= 25 cm ergeben 
sich im Frequenzgebiet von 2400...2450 MHz nur drei H- und 
E-Resonanzen. Die entsprechenden acht H- und E-Resonanzen des 
Raumes nach Bild 12 zeigen den relativ schnellen zahlenmäßigen 
Anstieg der möglichen Resonanzen mit zunehmenden Kantenlängen 
beziehungsweise mit kürzeren Wellenlängen bei gegebener Raum- 
geometrie. 

Im Bild 14 ist der Energiedichteverlauf im Arbeitsraum nach Bild 12 
dargestellt, wie er sich bei gleichmäßiger Dämpfungsbelegung in etwa 
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Bild 14. Energiedichteverlauf im Arbeitsraum nach Bild 12 
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| r ; a) ohne 
Blende, b) mit Blende, c) mit Blende und rotierendem Sekundärstrahler 


7,5 cm Höhe über dem Boden ergibt. Die Belastung bestand aus 25 
kleinen Glasschalen mit je etwa 30 cm? Wasser. Bei gleicher Wasser- 
ausgangstemperatur kann nach etwa einer Minute Einschaltzeit mit 
entsprechend angeordneten 25 Maximum-Thermometern direkt die 
Temperatur und damit die aufgenommene Mikrowellenenergie 
bestimmt werden, deren Verteilung gleichzeitig ein Maß für die 
Energiedichteverteilung im Arbeitsraum ist. Wegen der asymmetri- 
schen Energieeinkopplung, die absichtlich als ungünstigste Anord- 
nung verwendet wurde, stellt sich nach Bild 14a ein stark wechselndes 
Energiedichtefeld ein. Bei einer großflächigen Belastung, wie es bei 
der Meßanordnung der Fall ist, kann man bei grober Betrachtung 
annehmen, daß sich wegen der Energieabsorption im Belastungsgut 
die Energiedichte mit dem Abstand der einzelnen Zonen des Bela- 
stungsgutes, von der Einkopplung her gesehen, ändert. Die näher 
gelegenen Zonen befinden sich in stärkeren direkten Strahlungs- 
feldern als die weiter abgelegenen Zonen, deren Energieanteil nur zu 
einem kleinen Teil aus direkter Strahlung stammt, deren Intensität 
mit der Entfernung abnimmt, zum größten Teil jedoch aus reflek- 
tierten Wellenzügen gebildet wird. Reflektierte Wellenzüge schwä- 
chen sich bei großflächiger Belastung des Arbeitsraumes bei jedem 
Durchgang durch das Belastungsgut ab. Ein Arbeitsraum mit relativ 
geringer Höhe und großer Grundfläche liefert daher ungünstigere 
Feldverteilungswerte, da die Randzonen wesentlich weiter von der 
Einkopplung entfernt sind als die Zone direkt unter der Einkopplung. 
Eine gleichmäßige Energiedichte ist dann nur über Sekundärstrahler 
(zusätzlich angebrachte abgestimmte Antennenstrahler oder Schlitze) 
zu erreichen. 

Die Feldverteilung im Bild 14b gilt für den im Bild 12 dargestellten 
Raum mit der Schlitzblende, deren Ausführung experimentell ermit- 
telt wurde und zu einem erheblich besseren Verlauf der Energiedichte 
führt. Mit dem rotierenden Sekundärstrahler (,‚Feldrührer‘‘) ergibt 
sich eine weitere Verbesserung des Energiedichtefeldes (Bild 14c). 
Die spezielle Form der Flügel wurde experimentell mit dem Ziel ent- 
wickelt, eine möglichst weitgehende Verbesserung der Energiedichte 
bei minimaler Eigenreflexion der Flügel beim Vorbeilaufen unter der 
Einkopplung zu erreichen. Derartige sich bewegende Strahler haben 
vor allem den Vorteil, Energiedichteverzerrungen durch das ein- 
gebrachte Gut zum größten Teil wieder auszugleichen. Die im Bild 14 
angegebenen Kurven gelten für großflächige homogene Belastung. 
Zu derartigen Messungen ist grundsätzlich zu sagen, daß die aus der 
Feldkonfiguration hervorgehenden Energiedichteänderungen flacher 
werden, wenn der Arbeitsraum größer ist und stärker belastet wird. 
Die von der Einkopplung abgestrahlten Wellenzüge werden dann 
beim ersten Durchgang durch das Belastungsgut so stark absorbiert, 
daß die aus dem Belastungsgut wiederaustretenden Wellen der nicht 
absorbierten Energie, die an den Arbeitsraumwänden reflektiert wer- 
den, im Vergleich zu den hinlaufenden Wellenzügen relativ schwach 
sind und ein stehendes Feld nur mit geringeren Amplitudenunter- 
schieden erzeugen können. Diesem Ausgleich wirken jedoch die direk- 
ten Reflexionen der Wellenzüge an der Oberfläche des Belastungs- 
gutes entgegen. Ein mehr oder weniger unterschiedliches Energie- 
dichtefeld dürfte daher für beliebige Arbeitsraumbelastungen kaum 
zu vermeiden sein. 


Bild 15. Hochfrequenz- 
Türkontaktausführun- 
gen mit A/4-Taschen 


Arbeitsraumwand Gehäuse 
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erre n, so kann entweder die örtlich unterschiedliche Ener- 
giedichte akzeptiert und das zu erwärmende Gut beispielsweise auf 
einem Transportband eines Durchlaufgerätes durch den Arbeitsraum 
hindurchgeleitet oder bei örtlich feststehendem Belastungsgut ein 
zeitlich und örtlich veränderliches Energiedichtefeld erzwungen wer- 
den. Ein solches Feld ist zum Beispiel mit Hilfe sich bewegender 
Sekundärstrahler, breitflächiger Reflektoren oder hochfrequenz- 
technischer Maßnahmen zu erreichen. 


4.2.2 Hochfrequenz- Türkontakt 


Der Hochfrequenz-Türkontakt kann mit mechanischenFederkontakt- 
leisten oder mit „A/4-Taschen“ in der Tür oder in der Stirnwand des 
Arbeitsraumes nach Bild 15 ausgeführt werden. Während die Schwie- 
rigkeit der mechanischen Kontaktgabe vor allem in der Kontakt- 
sicherheit über längere Betriebszeiten bei eventueller Verschmutzung 
besteht, kann die Sperrkreiswirkung der A/4-Taschen besonders bei 
schwach belastetem Raum mit hohen Wandströmen allein kaum zu 
einer vollständigen Sperrung führen. Die Frage der Kontaktauslegung 
ist damit weitgehend von der Forderung des Geräteherstellers ab- 
hängig, wie hoch die beim Leerlauf des Gerätes aus den Türschlitzen 
abgestrahlte Mikrowellenenergie höchstens sein darf, damit eine Ge- 
fährdung des Bedienungspersonals mit Sicherheit ausgeschlossen ist. 


Vergleicht man nun die auf dem Gebiet der Mikrowellen-Diathermie 
im allgemeinen verwendete Leistung von 50...100 Watt mit der im 
Arbeitsraum maximal zur Verfügung stehenden Leistung von mehre- 
ren Kilowatt, so ist in jedem Fall ein nicht unwesentlicher Aufwand 
bei der Türkontaktkonstruktion erforderlich, um die gesamte ab- 
gestrahlte Mikrowellenenergie im ungünstigsten Belastungsfall unter 
der Gefahrenschwelle (etwa 0,5 W/cm? strahlender Fläche) zu halten 
und Schmorstellen durch ungenügende mechanische Kontaktgabe 
bei Verwendung mechanischer Federkontakte zu vermeiden. Dabei 
ist zu berücksichtigen, daß die aus den Türschlitzen abgestrahlte 
Energie nicht gleichmäßig über den gesamten Türumfang, sondern 
häufig konzentriert aus den Ecken oder Türscharnieren abgestrahlt 
wird. Schmorstellen an unerwünschten mechanischen Berührungs- 
stellen lassen sich mit Isolierlacken oder Kunststoff-Abstandsstücken 
zwischen Tür und Stirnwand des Arbeitsraumes vermeiden. 


4.2.3 Breitbandige Anpassung des belasteten Arbeitsraumes 


Mit den im Bild 12 angegebenen Dimensionen ergeben sich nach dem 
Meßverfahren im Abschnitt 3.3 bei optimalem Abgleich des Ein- 
kopplungstransformators für vollbelastete Arbeitsräume aus nicht- 
rostendem V2A-Material und aus Aluminium ausreichend breitban- 
dige Anpassungskurven nach Bild 16. Werden Stehwellenverhält- 


2400 2410  ° 2420 2430 2440 2450 ° 2460 Mi 


Bild 16. Anpassungsfrequenzgang des vollbelasteten Arbeits- 
raumes nach Bild 12 für V2A- und Aluminium-Wandmaterial 


nisse bis zum Wert 2 als ausreichende Anpassung akzeptiert, wobei 
nach Bild 7 die Energiereflexion an der Lastersatzebene kleiner als 
10%, ist, so liegt die Bandbreite des V2A-Raumes mit Blende und 
Grill bei etwa 80 MHz und die des Aluminium-Raumes ohne Blende 
und Grill bei 70 MHz. Diese Bandbreiten sind ausreichend, da der 
Frequenzstreubereich des verwendeten Magnetrons 7091 etwa 40 MHz 
ist. Der Unterschied in der Wanddämpfung beider Materialien macht 
sich, wie zu erwarten, beim vollbelasteten Arbeıtsraum noch nicht 
wesentlich bemerkbar. 
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Bild 17. Belastungsdiagramme des Arbeitsraumes nach Bild 12 für 
veränderte Belastung mit Wasser zwischen 50 cm? und 2000 cm?; 
a) für V2A-Wandmaterial, b) für Aluminium-Wandmaterial. Die 
Reflexionsgrenzen sind dem Generatordiagramm Bild 8 entnommen 


4.2.4 Anpassung der Lastreflexionskurven für unterschiedliche Be- 
lastung an das Magnetron-Generatordiagramm 

Die Belastung des Arbeitsraumes wird mit Wasser von 2000 cm? 
bis zu 50 em? herunter in Schritten von etwa 100 cm? variiert und die 
Lastreflexion in dem nach Abschnitt 4.2.3 bestimmten Anpassungs- 
bereich ausgemessen. Die Bilder 17a und 17b zeigen die Lastreflexions- 
diagramme des V2A- und des Aluminium-Raumes. Der zulässige 
Reflexionsbereich ist dem Generatordiagramm des Magnetrons 7091 
nach Bild 8 entnommen. Ein Vergleich der Diagramme zeigt die zu 
erwartende höhere Grundbelastung des V2A-Raumes, die auch bei 
schwachbelastetem Arbeitsraum die Lastreflexion mit Stehwellen- 
verhältnissen bis zu 2,3 relativ niedrig hält. 

Für den Aluminium-Raum ohne Blende und Grill steigen die Steh- 
wellenverhältnisse bis zu Werten von 3,8 an. In einem Raum mit den 
Dimensionen nach Bild 12 und bei Verwendung der dort angegebenen 
Blende und des Grills liegen die Stehwellenverhältnisse noch höher. 
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Eine Leerlaufsicherheit kann dann nur noch mit einer Erhöhung der 
Grundbelastung — zum Beispiel zusätzliches Dämpfungsmaterial — 
oder durch Nachabgleich des Phasenganges des Einkopplungstrans- 

- formators beim Austausch des Magnetrons erreicht werden, um so 
wenigstens ein Auswandern der Reflexionskurven in Richtung auf 
das elektronische Grenzgebiet auszuschalten. 


4.3 Das Stromversorgungsgerät 
Das Stromversorgungsgerät besteht aus folgenden Teilen: 


Hochspannungs- und Gleichrichter-Teil 

Heizkreis für das Magnetron 

Leistungs-Einstellkreis 

Niederspannungsteil 

Entstörfilter und evtl. Stabilisierungskreis. 

Bei der Auslegung des Hochspannungs- und Gleichrichter-Teiles ist 
zu berücksichtigen, daß der Anoden-Spitzenstrom den zulässigen 
Lastreflexionsbereich des Magnetrons mitbestimmt. Außerdem ist 
der Formfaktor des Magnetron-Anodenstromes (Effektivwert : Ampli- 
tudenmittelwert) bei der Berechnung des Hochspannungstransfor- 
mators zu beachten. Je kleiner der Anoden-Spitzenstrom ist, um so 
größer wird der Reflexionsbereich oder die auszukoppelnde Leistung. 
In Abhängigkeit von der Eingangs- und Ausgangsleistung und damit 
auch vom Anodenstrom muß die Heizleistung in Stufen oder kon- 
tinuierlich reduziert werden. Für eine Stufeneinstellung sind hierzu 
je nach Leistungsstufen Spannungsabgriffe an der Primärwicklung des 
Heiztransformators erforderlich, oder es müssen über Schalter oder Re- 
laiskontakte Vorwiderstände in den Primärkreis eingeschaltet werden. 


Für den Leistungs-Einstellkreis gilt die gleiche Auslegung wie für den 
Heizkreis, wenn eine Leistungsstabilisierung gegen Netzspannungs- 
schwankungen nicht vorgesehen ist. Die Schaltstufen beider Kreise 
müssen miteinander gekuppelt sein. 

Der Niederspannungsteil umfaßt die Hauptschalter mit Sicherungen, 
die Schaltverzögerung zum Anheizen von Magnetron und Gleich- 
richterröhren, den Hilfskreis für Beleuchtung und Gebläsemotoren 
zur Magnetronkühlung und zur Arbeitsraumentlüftung, den Schalt- 
kreis mit Zeituhr, Tür-Sicherheitskontakt, Überstromrelaiskontakt 
und Thermoschalterkontakt zum Schutz des Magnetrons bei Ausfall 
‚der Kühlung urd eventuell noch einen Grillkreis. 

Bei der Auslegung der Entstörfilter ist die VDE-Vorschrift VDE 
(0875/11.51 $ 16 über die zulässigen kapazitiven Erdungsströme der 
Entstörfilterkondensatoren, die bei ortsfesten Geräten 3,5 mA und 
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Bild 18. Störspannungsverlauf des Magnetrons 7091, gemessen 
nach den Vorschriften VDE 0875/11.51 und VDE 0876/12.55 


bei ortsveränderlichen Geräten 0,5 mA nicht überschreiten dürfen, 
zu beachten. Im Bild 18 ist der Verlauf der Störspannung mit der 
Grenzkurve als Störgrad N angegeben (siehe Abschnitt 3.5). Mit 
einer Zweiphasen-Vollweggleichrichterschaltung wurde jeweils auf 
Rauschmaximum des Magnetrons eingestellt. Das Entstörfilter für 
ortsfesten Anschluß besteht aus je einem r-Glied in beiden Netz- 
phasen mit einer Längsinduktivität von je 500 mH und Querkapazi- 
täten von je 0,1 uF. Bei ortsveränderlichem Anschluß müssen nach 
den Vorschriften die Querkapazitäten kleiner und die Induktivitäten 
entsprechend größer sein. 
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Eine Leistungsstabilisierung gegen Netzspannungsschwankungen E 
dürfte bei Kurzzeitbetrieb nicht erforderlich sein, wenn für die Lei- 
stung so viele Einstellmöglichkeiten vorgesehen sind, daß beidenin 
Frage kommenden Netzspannungsschwankungen stets die volle Aus- 


gangsleistung des Magnetrons eingestellt werden kann. Hierzu ist 


eine Leistungsanzeige erforderlich, um zu vermeiden, daß Leistung 
und Anodenstrom über den Grenzwert hinaus geschaltet werden und 
dann das Überstromschutzrelais das Gerät abschaltet. Da Ausgangs- 
leistung und mittlerer Anodenstromwert einander etwa proportional 
sind, kann zur Leistungsanzeige ein in Prozent oder and eren Einheiten 
geeichter Strommesser verwendet werden. Bei automatisiertem Be- 
trieb über längere Betriebszeiten ist unter Umständen eine Anoden- 
stromstabilisierung erforderlich. Der zusätzliche Aufwand richtet 
sich dann nach dem geforderten Stabilisierungsgrad. Als Stellglied 
des Regelkreises kommen vormagnetisierte Induktivitäten ım Pri- 
märkreis in Frage, die von einem vom Anodenstrom als Regelgröße 
her gesteuerten Gleichstrom durchflossen werden, oder gittergesteu- 
erte Gleichrichterröhren. 


(eingegangen am 24. September 1958) 


Vorträge - Ausstellungen 


Haus der Technik 
Das Haus der Technik e.V., Essen, Hollestraße 1, veranstaltet in den 
Monaten Januar bis März 1959 u. a. folgende Vorträge und Kurse: 


ilan ale Atomkernprozesse in Atomkernreaktoren, Teil II 
(Kursus, 12 Doppelstunden) 

19.—20.1 Walzwerks-Antriebe (Seminar) 

und 26.— 27.1 

20.1 Moderne Werkstoffe für die Nachrichtentechnik (Vor- 
tragsreihe) 

20.—21.]1. Zerstörungsfreie Werkstoffprüfung mit Ultraschall (Ein- 
führungskursus) 

23.1 Fernsehen mit Anwendungsbeispielen aus der Industrie 
(Tagung) 

30.1 Sonderprobleme der Schalldämpfung in der Industrie 
(Tagung) 

6.2 Das Positronium-, Atom“ und seine Eigenschaften 
(Vortrag) 

17.—18. 2. Zerstörungsfreie Werkstoffprüfung mit Ultraschall 
(Kursus) 

24.2. Digitalrechner (Tagung) 

9.3. Lichtstrahlen automatisieren (Vortrag) 

16. 3 Theorie der Elektronen und Eigenschaften der Metalle 
(Vortrag) 

1783 Schweißnahtprüfung mit Ultraschall 


Deutsche Rundfunk-, Fernseh- und Phonoausstellung 1959 
Frankfurt a.M. wird vom 14. bis 23. August 1959 zum zweiten Male nach 
dem Kriege der Veranstaltungsort der Deutschen Rundfunk-, Fernseh- 
und Phonoausstellung sein. Ausschlaggebend für die erneute Wahl Frank- 
furbs war neben dem großen Erfolg der ersten Ausstellung im Jahre 1957 
auch die zentrale und verkehrsgünstige Lage der Stadt. 

Für die Deutsche Rundfunk-, Fernseh- und Phonoausstellung ist ein 
Arbeits-Ausschuß gebildet worden, dem folgende Herren angehören: 
H.-L. Stein (Graetz), H. H. Büschler (Grundig), R. Helfenstein (Grundig), 
L. Owsnicki (Philips), R. Schneider (Telefunken), K. Zimmermann (Blau- 
punkt), A. G. Niemann (Saba), A. Sanio (Philips), E. Kiekheben-Schmidt 
(ZVEI), F. Römer (Fachabteilung Rundfunk und Fernsehen im ZVEI), 
H. Römer (Fachabteilung Schwachstromtechnische Bauelemente im ZVEI ), 
W. Sentz (Fachabteilung Phono im ZVEI), Dr. H. Linhard (Fachabteilung 
Empfangsantennen im ZVETI), W. Bürk (Dual Gebr. Steidinger), W. Frei- 
herr von Hornstein (Uher), R. Richter (Hessischer Rundfunk), von der 
Messe- und Ausstellungs-GmbH, Frankfurt a. M., die Geschäftsführung und 
die Abteilungsleiter. . 

Der gleichzeitig gebildete Ausstellungs-Ausschuß setzt sich aus folgenden 
Mitgliedern zusammen: Direktor W. Wiegand (Braun), Dr IEIR 
Schulze (Opta-Spezial), K. Mende jr. (Nordmende), H. König (Siemens 
& Halske). 

Alle in der Bundesrepublik und in West-Berlin ansässigen einschlägigen 
deutschen Herstellerfirmen können die Ausstellung mit ihren ur 
nissen beschicken. Gegenüber der Ausstellung 1957 ist insofern ein Mehr- 
bedarf an Ausstellungsraum zu erwarten, als die Lautstärke für Vor- 
führungen während der Ausstellung 1959 einheitlich auf eine bestimmte 
Phonstärke begrenzt wird und Stereo-Vorführungen grundsätzlich nur in 
allseitig geschlossenen Kojen zugelassen werden. 
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Senderöhren in Schwingschaltungen finden weitverbreitete Anwen- 
dungen in industriellen Geräten, angefangen von kleinsten Leistungen 
mit einigen 100 W bis zu hohen Leistungen von etwa 100000 W. Die 
bekanntesten Anwendungen sind die in Hochfrequenz-Generatoren, 
für induktive und kapazitive Erwärmung, in Kurzwellen-Therapie- 
geräten, in Ultraschall-Generatoren sowie für medizinische und indu- 
strielle Zwecke. 


Senderöhren in Industriegeräten unterliegen vielfach weit härteren 
Betriebsbedingungen als in Nachrichtensendern. Es ist beispielsweise 
nicht immer eine konstante Netzspannung gewährleistet und vor 
allem keine konstante Last. Hinzu kommt noch, daß solche Geräte 
in der Regel nicht von Fachleuten bedient werden und daher mit- 
unter auch eine rauhe Behandlungsweise vertragen müssen. Häufiges 
Ein- und Ausschalten im intermittierenden Betrieb sowie unvermeid- 
bare Erschütterungen setzen die einzelnen Bauteile erhöhten ther- 
mischen und mechanischen Beanspruchungen aus. 


Da die beispielsweise in Rundfunksendern geforderte geringe Rest- 
welligkeit im Industriebetrieb keine primäre Rolle spielt, genügt hier 
die Anodenstromversorgung mit ungefilterter Gleichspannung oder 
bei kleinen und mittleren Leistungen sogar mit reiner Wechselspan- 
nung, so daß sich der Gleichrichter und andere Bauteile einsparen 
lassen. Allerdings muß man dann infolge der bei einem solchen 
Betrieb auftretenden höheren Restwelligkeit einen entsprechend 
niedrigeren Wirkungsgrad und damit auch verringerte Ausgangs- 
leistung in Kauf nehmen. Dem läßt sich aber durch Wahl reichlich 
dimensionierter Generatorröhren begegnen, was für kleinere Leistun- 
gen meist billiger ist als ein teurer Gleichrichter mit Filtern. Zudem 
ist es bei Industriebetrieb sowieso geboten, die Röhren überzudimen- 


Tab. I. Daten der im Bild 1 gezeigten Industrie-Senderöhren 


| 
FTL 8-1 FTL 3-2 FTL 3-1 
Heizspannung U; (V) 3 12 12 
(+5... —10%)\(+5...— 10%) (+5... 10%) 

Heizstrom J7 (A) = 80 = 26 — 26 
Verstärkung 4 30 27 an 
Anodenverlustleistung 4 

Pamax (kW) Ss > 3,5 
Gitterverlustleistung e 

Porz (W) 300 150 150 
Ausgangsleistung { 

12, (kW) 15 6,4 6,4 

> 
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Industriebetrieb von Senderöhren 
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sionieren, um den bei schwankender Last gegebenen unregelmäßigen 
Beanspruchungen, insbesondere des Gitters, Rechnung zu tragen. 
Während nämlich bei steigender Belastung in erster Linie die Anoden- 
Verlustleistung P. zunimmt, steigen bei Leerlauf der Gitterstrom I, 
und die Gitterwechselspannung U,» stark an, belasten das Gitter 
und vergrößern die Gitter-Verlustleistung P, und damit die Gitter- 
erwärmung, was zu einer unerwünschten Gitteremission und zu 
Gitterschlüssen führen kann. Man wählt die Röhrendaten für Indu- 
striebetrieb zweckmäßigerweise so, daß man für Vollastbetrieb etwa 
mit halben Grenzwerten von I, und P, arbeitet, um sicher zu sein, 
daß bei Leerlauf, bei dem ein Anstieg dieser Werte auf etwa das 
Doppelte auftreten kann, keine Überschreitung der vorgeschriebenen 
Maximalwerte (Grenzdaten) möglich ist. Eine günstige Anpassungs- 
kennlinie läßt sich durch automatische Regelung der Gitterwechsel- 
spannung in Abhängigkeit von der Anpassung (Last) erreichen. Mit 
der dabei gegebenen Begrenzung des Gitterstromes wird gleichzeitig 
eine Überlastung des Gitters verhindert. Andernfalls genügt auch 
eine Wolframfadenlampe oder ein Widerstand mit negativem Tem- 
peraturkoeffizienten, ein umschaltbarer Gitterwiderstand oder ein 
veränderbarer Spulenabgriff zur Leistungsregelung, um einer Über- 
belastung des Gitters bei stark schwankendem Betrieb vorzubeugen. 
In allen Fällen ist zusätzlich ein Gitter-Überstromrelais empfehlens- 
wert. 


Obwohl sich grundsätzlich jede für Nachrichtenzwecke gebaute Röhre 
auch für Industriebetrieb eignet, wenn sie mit entsprechender Lei- 
stungsreserve betrieben wird, ging man in jüngster Zeit dazu über, 
für industriellen Einsatz spezielle Industrieröhren zu bauen, die den 
hier auftretenden Betriebsverhältnissen im besonderen Maße Rech- 
nung tragen (Röhren mit robuster Gitterkonstruktion, reichlich 
dimensionierter Katode aus thoriertem Wolfram mit geringer Heiz- 
leistung, die durch vorsichtige Festlegung der Grenzwerte vor Be- 
triebsüberlastungen einigermaßen gesichert sind). Da solche Röhren 
nicht für hohe Frequenzen benötigt werden (meist unter 30 MHz), 
lassen sich konstruktive Vereinfachungen vornehmen, die nicht nur 
robustere Ausführung der einzelnen Bauelemente ermöglichen, son- 
dern sich auch in einem günstigen Preis auswirken. Solche Röhren 
mit Preßluftkühlung werden hauptsächlich im Leistungsbereich von 
etwa 2...20 kW gebaut. Bild 1 zeigt drei verschiedene Typen davon, 
deren Daten aus Tab. I zu entnehmen sind. Für kleinere Leistungen 
kann man auf die bewährten strahlungsgekühlten Röhren zurück- 
greifen. Als Beispiel hierfür sei die Tetrode @ 400-1 genannt (Bild 2), 
die bei 4kV Anodenspannung 980 W abzugeben vermag. Ihre Anoden- 


Bild 1. Senderöhren für Industrie- 
betrieb; von links nach rechts: 
FTL 8—1, FTL 3—2, FTL 3—1 


< 


Bild 2. Die strahlungsgekühlte 
Tetrode Q 490—1 >» 
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welcher Weise sich die Betriebsdaten einer Sendetriode für Indu- 

ebetrieb, die mit reiner Wechselspannung gespe! st wird, errechnen 

en, sei an einem Beispiel kurz erläutert. 

Es soll ein Industriegenerator mit etwa 5 kW Leistungsabgabe gebaut 
"werden. Hierzu ist eine Generatorröhre zu wählen, die den für rauhen 

Betrieb gestellten Anforderungen weitgehend entspricht. 


Bild 3. Anodenstromverlauf 
bei selbstgleichrichtendem 
wr Oszillator 


Pe ug 
Als Generatorröhre wird die luftgekühlte Triode FTL 8-1 vorge- 
schlagen (Bild 1), und es ist zu prüfen, ob sie den gestellten Forderun- 
e “gen hinsichtlich Leistungsabgabe und Sicherheitsreserve entspricht. 


Technische Daten der FTL 8-1 

Heizleistung (Py): 8 V (45...—10%) 80 A 

_ Anodenspannung (Ua): max. 8,5 kV 

Katodenspitzenstrom (I;p): max. 18 A (bei U; + 5%), 12 A (bei 
U; +5...—10%) 


Anodengleichstrom (1a): max. 1,75 A 
Anodenverlustleistung (P.): max. 8 kW 
Gitterverlustleistung (P,): max. 300 W 
Steilheit (S) bei2 A, 3kV: 20 mA/V 
Verstärkungsfaktor (1): 30 


Der Anodenstrom, gemittelt über die ganze Periode, ist nach Bild 3 


gegeben durch 
; T 
1 
lom= ,_fTatda (1) 
2n 
0 
Be re 
Ja max . Ja max V2 il 
ee I snada Er I er er I 
or / aaa r = aeff 2,22 a eff 
Die Eingangsleistung ist 
1 TE 
Pia= ,_ [Tata Va(o)da (2) 
DETER 
0 
I U r 1 
> In ae da = Igmax‘ Uamax 
2T 4 
Mn. | Po Pa ; Tre, Ikp 
) ———— — E 
08 +8 2 
= 12 
ib 
07 47 15 
T 10 
Ds 
9) 
Is ig 


Bild 4. Anodenverlustleistung Pa, Ausgangsleistung Po, Gitterverlustleistung 
Pg, Katodenspitzenstrom Ikp und Wirkungsgrad 7 als Funktion des halben 
Stromflußwinkels ©a bei der Industrie-Senderöhre FTL 8—4 (Brown Boveri) 
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ie X 
0 “ U Tr ‘ ur 


tr 


va 


n . 


BE - 


 Uamax 


(Un = Transformatorspannung) 


Be: 
und Jamax = r'lam, (3b) 


ergibt sich 


1 


a N 
= 2 


Seh Zen Ufr = 1,11. Jam UTr 


Der halbe Stromflußwinkel @. soll bei Wechselstrombetrieb mög- 
lichst nicht kleiner als 70° gewählt werden, weil dann der 
Katodenspitzenstrom zu stark ansteigt (Bild 4). Es sei daher 

a @ 4 
Für eine mit Anodenwechselspannung gespeiste selbstgleichrichtende 
Oszillatorröhre sind folgende Umwandlungsfaktoren für Strom und 
Spannung einzuführen: 


(5) 


Tam = 0,53 Iar (6) 
(Uar = Spannung, Isar = Strom aus Gleichrichter mit Filterkette) 


UTr == 1,15 UarT 
und 


2 *Ugp max * Vapmin 


N 
IS 


Bild 5. Konstantstrom - Dia- 
gramm U; = f (Ua) für die Röh- 
ren FTL8—1 (Luftkühlung) und 
FTW 8—1 (Wasserkühlung) 


Die höchstzulässige Anodenspannung, die in diesem Falle gleich der 
Transformatorspannung UT; ist, ergibt sich mit Gl. (5) zu 


Unr=1,5:85kV =98kV 


Man wählt die Anodenspannung zweckmäßigerweise so hoch wie 
möglich, um dafür einen geringeren Anodenstrom einzutauschen, 
der die Katode schont und ihr eine längere Lebensdauer verleiht. 


Es gilt nun, den Punkt PI der Belastungslinie Rz (Verbindungslinie 
zwischen PI und P2) festzulegen (Bild 5). Er soll knapp rechts der 
Grenzgeraden des überspannten Betriebes liegen, für die 


Uapmin =+ Ugpmax 


(7) 


ist. 


Dabei ist Uapmin die Restspannung nach Abzug der Anodenwechsel- 
spannungsamplitude U.) von der Transformatorspannung 


Uapmin = UTr — Uap (8) 
Allgemein wird die Spannungsaussteuerung 
Uap : 
—- 720,9 
UTr W 


gewählt. 
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ae vlle 


Et 
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ne + Uypmax | (10) 
gemacht werden. Der Punkt P/ ist dann mit Ugpmax und Iap 
- bestimmt, wobei 


er Taett 
Ya 


(Für 0a = 75° ist der Formfaktor ya — 0,27) 


Jap = (11) 


Entsprechend den Gl. (1) und (6) kann geschrieben werden 
Taett = 2,22 Mn — 1,18 TarT 


Für /a r ist der maximal zulässige Anodenstrom von 1,75 A einzu- 
setzen 


Inett = 1,18 - 1,75 = 2,06 A 


Nach Gl. (11) erhält man 


2,06 A 
097 


ae EN 


Gewählt wird /ap = 7 A. PI hat dann die Koordinaten U, pmax 
—= 420 V und Uapmin = 1 kV, die im Bild 5 eingezeichnet sind. 


Der Wirkungsgrad n ist gegeben durch 


[Et p 
Upr 


N= xa (12) 


(2a = 0,845 für Oa = 75° — aus Kurven oder Tabellen zu ent- 
nehmen —, Uap = Anodenspitzenspannung — UTr — Uapmin) 


Nach GI. (12) ist 


n= 0,845. ae 


0,759 76% 
8 


Ferner ist die Anodenverlustleistung 
el NP (13) 
Unter Verwendung der Gl. (1), (4) und (11) wird 
Pa 0,24: 1,11. Igm* UrTr = 2220 W 


Dieser Wert liegt genügend weit unter der maximal zulässigen 
Anodenverlustleistung von 8 kW. 


Der mittlere Anodenstrom, der mit einem Drehspulinstrument ge- 
messen werden kann, ergibt sich zu 


Jap 4 
2,22 


70,27 
2,22 


a 


= 0,80 


Jam = 


Die Werte des mittleren Gitterstromes I,m und des Gitterwiderstan- 
des R, lassen sich aus dem Spitzenwert der Gitterwechselspannung 
Uy,p errechnen. 


Zunächst ist 


1 
ne — (14) 


1— cos da 


1 
rom + (Ufr— Uap : c08 ©.) 
u 


Setzt man die Zahlenwerte ein, so erhält man 


1 


ie. ae er 
De 1 0,2588 


Er - ze « (9800 — 8800 » 0.258) —.910-V 


Die negative Gittervorspannung ist dann 


Frl U,p— Ugpmaz = 910 V — 420 V = 490 V 
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Der hierin enthaltene Formfaktor yy kann wieder aus 7 ıbe 


ıBw 


Kurven entnommen werden, wenn man den Gitterstromflußwin 


Daraus ergibt sich ©, = 57°, und der zugehörige Formfakto 
yYg = 0,165. 


Iy,p kann im Bild 5 bei P1 mit 2 A abgelesen werden. Nach G 
ist der Gitterstrom 


I, = 0,165 - 2 = 0,33 A 
Sein Mittelwert, mit Drehspulinstrument gemessen, ergibt sicl 


Der Gitterwiderstand ist dann 


Die Gittersteuerleistung ist gegeben durch 


er, al se) 
Pos = %g Ig* Ugp 


(xy = 0,93 für ©, — 57°) 
Setzt man Zahlenwerte ein, dann ist Fi 

Ps’ = 280 W bezienungsweise Pys = 0,5 Pgs’ — 140 W 
Aus diesen Werten kann man die Gitterverlustleistung 


nach Einsetzen der Zahlenwerte mit 


P,= 118 W beziehungsweise P5m = 0,5 P, = 59 W 
ermitteln. 


Das ist ein Wert, der weit unterhalb der Grenzdaten (P,max = 300 W) 
liegt, also hohe Sicherheit bietet. 


Die Ausgangsleistung P,, die an der Anode verfügbar ist, ergibt sich 
nach Abzug der rückgekoppelten Steuerleistung nach Gl. (4), (13) mit 


Po= Pia— Pa 9300 — 2220 — 140 — 6940 W 


Pys 
(Pia = 1,11 - 0,85 - 9800 — 9300 W) 


Bei Annahme von 15...20%, Übertragerverlusten ergibt sich damit 
eine an der Last verfügbare Ausgangsleistung von mindestens 
5500 W, was der Eingangsforderung entspricht. Da auch die noch 
folgende Kontrolle des Katodenspitzenstromes keine Überschreitung 
des Grenzwertes ergibt, ist die gewählte Generatorröhre FTL 8-1 
für den vorgesehenen Zweck bei Betrieb mit den errechneten Daten 
geeignet, wobei noch berücksichtigt werden muß, daß Netzspan- 
nungsschwankungen von +5%...—10% zugelassen sind. Der Kato- 
denspitzenstrom erreicht 


Ion 1,2 (leo + In) > Lau 2) = 1084 


(< 12 A max. beziehungsweise 18 A max., wenn die Heizspannungs- 
schwankungen im Rahmen der Toleranz von +5% bleiben). 
Die Betriebsfrequenz wurde unter 10 MHz angenommen, so daß bei 


der Berechnung keine Laufzeitfaktoren berücksichtigt zu werden 


brauchten. 
(eingegangen am 6. Mai 1958) 
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Mitteilung aus dem Institut für Theorie der Elektrotechnik der TH Stuttgart 


Ein Demonstrationsoszillograf 


W. AUER und F. UNGER 


1. Anforderungen an einen Demonstrationsoszillografen 

Zur Belebung und Vertiefung des in Vorlesungen und Vorträgen ge- 
botenen Stoffes ist es vorteilhaft und nützlich, elektrisch darstellbare 
Vorgänge oszillografisch zu zeigen. Für einen kleinen Hörerkreis 
genügt ein normaler Laboroszillograf. Für größere Hörsäle benötigt 
man zusätzlich ein Nachbeschleunigungsgerät und einen Projektions- 
vorsatz, um ein genügend großes Bild zu erhalten; der Raum muß 
aber dann abgedunkelt werden. Außerdem ist mit einem normalen 
Laboroszillografen nur ein einziger Vorgang mit ausreichender 
Helligkeit darstellbar. 

Da Bildröhren mit elektrostatischer Ablenkung nur kleine Ablenk- 
winkel zulassen, werden solche Röhren nur mit höchstens 13 cm 
Schirmdurchmesser gefertigt und reichen deshalb für die direkte 
Betrachtung im Hörsaal nicht aus. Es scheint daher zweckmäßig, 
einen Oszillografen für Demonstrationszwecke mit einer handels- 
üblichen Fernsehbildröhre auszustatten, deren Helligkeit in normal 
beleuchteten Räumen auch für das Schreiben mehrerer Vorgänge 
genügt. 

Nachstehend seien die beiden wichtigsten Forderungen genannt, die 
man an ein solches Gerät stellen müßte: 

1) Es sollen vier Vorgänge darstellbar sein, die getrennt in der 
Amplitude, in der Höhe der Nullinie und in der Helligkeit einstell- 
bar sind. 

2) Es soll jeder Vorgang mit einer Zeitmarke versehen und das ganze 
Bild in x-Richtung kontinuierlich verschoben werden können, um 
den interessierenden Teil des Bildes in der Schirmmitte darzustellen. 


elektr. Umschalter 


DK 621.317.755 


zueinander auf dem Bildschirm festlegen. Diese Summenspannungen 
werden von dem vom Kippteil gesteuerten Umschalter nacheinander 
— jeweils während eines Strahlhinlaufes — auf den Eingang des 
Y-Endverstärkers gegeben. Außerdem liefert der Umschalter Recht- 
eckspannungen für die Helligkeitssteuerung. Diese werden in der 
Baugruppe „Helligkeit“ den Dunkeltastimpulsen für den Strahl- 
rücklauf und dem wahlweise auf jeden Vorgang schaltbaren Zeit- 
markensignal hinzugefügt. Um die einzelnen Vorgänge durch ver- 
schiedene Helligkeit unterscheiden zu können, sind obige Rechteck- 
spannungen vor der Summation in ihrer Amplitude einstellbar. 


Der Geräteteil für die X-Ablenkung ist, abgesehen vom X-End- 
verstärker, wie bei jedem üblichen Oszillografen aufgebaut. Es wurde 
lediglich vor dem Kippgenerator ein Zeitglied (monostabiler Multi- 
vibrator) eingefügt, so daß man das Bild in x-Richtung stetig ver- 
schieben kann. 

Um einen möglichst einfachen Netzteil zu erhalten, wurde Dreh- 
stromanschluß mit Dreiphasengleichrichtung benutzt. Die Anoden- 
spannung für die Bildröhre wird durch Gleichrichten einer hoch- 
transformierten 15-kHz-Wechselspannung gewonnen. 


2.2 Endverstärker 


Die Auslenkung auf dem Schirm der Bildröhre ist proportional dem 
Strom durch die zugehörige Ablenkspule. Vernachlässigt man deren 
ohmschen Widerstand, so ist bei vorgegebener Auslenkung die 
anzulegende Wechselspannung proportional der Frequenz; das be- 


Y-Endverstärker 


4Y-Eingange Y-Vorver- 


stärker 


Synchronisation, 


X-Endverstärker 


intern 


X-Eingang 


Ss] 


Synchronisation, 
extern 
X-Vorverstärker 


Bildverschiebung u.Kippgerät 


Man kann dann beispielsweise bei einem Reihenschwingkreis den 
Einschwingvorgang für vr, ug und i sowie die treibende Spannung 
gleichzeitig zeigen. R 


2. Ausführung eines Demonstrationsoszillografen 
2.1 Blockbild 


Die obengenannten F orderungen sind mit einem nach Bild 1 
bauten Gerät zu erfüllen. 


Über einstellbare Y-Vorverstärker ie Ei 

= ellbare ! Vor verstärker gelangen die Eingangsspannungen 
€ a‘ \ 7 w Ar z7 aY W 7 1 5 
auf einen elektronischen U mschalter, in dem ihnen wählbare Gleich- 


spannungen überlagert werden, die die Lage de 


aufge- 


r einzelnen Vorgänge 
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Netzgerät 
R 
S 220/380V - 
T Bild1. Blockbild eines De- 
ee monstrationsoszillografen 
6,3V Heizung 


deutet, daß die erreichbare obere Grenzfrequenz proportional der 
Anodenwechselspannung und damit der Speisegleichspannung ist 
Da außerdem X- und Y-Ablenkströme von 250 mA Spitzenwer. 
benötigt werden, mußte ein vertretbarer Kompromiß zwischen der 
gewünschten oberen Grenzfrequenz und der notwendiven Gleich- 
stromleistung geschlossen werden. Bei 230 V Glöichr ana die 
man sehr einfach durch Dreiphasengleichrichtung mit Drossel® 
neag ohne Transformator aus dem Drehstromnetz erhält, war die 
obere Grenzfrequenz in x-Richtung 12 kHz, in y-Richtung 25 kHz. 

Die Prinzipschaltung der Endstufen 


| zeigt Bild 2. Die Forderung 
in > up wurde durch entsprechende ) 


Höhenanhebung am Eingang 
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« 


vn 


di Verstärker, et mit Hilfe elek, En Ablenk 


_ systeme durch passend eingestellte Innenwiderstände der Endröhren 
hinreichend genau erfüllt. 


Bild 2. Prinzipschal- 
tung der Endstufen 


(er ee le 


Blair 


2.3 Elektronischer Umschalter 


Um bei oszillografischer Darstellung ein stehendes Bild der Meß- 
größe zu erhalten, muß das Verhältnis der Meßfrequenz fm zur 
Kippfrequenz fx ganzzahlig sein. Will man mit einer Einstrahlröhre 
mehrere Vorgänge gleichzeitig darstellen, so kann die Umschaltung 
zwischen diesen prinzipiell mit beliebiger Schaltfrequenz fs erfolgen. 
Ist fs > fx, so wird während eines Strahlhinlaufes mehrmals zwischen 


Bild 4. Vorderansicht des Demonstrationsoszillografen 
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„ee, 
den en Vorgängen Fungeechaleern ma 2 
zwischen ihnen wegen der endlichen oberen entre der? i 
stufe einen „Schimmer“. Für /s= fx können stroboskobische 


Effekte, für fg < fx Flimmererscheinungen stören. Sehr günstig 


es, fs—= fx zu wählen und den Umschaltzeitpunkt in den verdun- 


kelten Strahlrücklauf zu verlegen. 


Im Bild 3 ist der wesentliche Teil des Umschalters dargestellt. Zwei 


Flip-Flop, die vom Dunkeltastimpuls des Kippteils gesteuert werden, 
liefern Rechteckspannungen der Frequenzen fx/2 und fx/4, aus denen 
man an den Punkten / bis 4 durch Paralleladdition die Schalt- 
spannungen gewinnt, die über je einen Katodenverstärker dem 
zweiten Steuergitter der entsprechenden Tor-Röhre zugeführt wer- 
den. Alle vier Tor-Röhren, von denen nur die zu Kanal 4 gehörige 
gezeichnet ist, haben einen gemeinsamen Anodenwiderstand. Am 
Potentiometer P 1 wird die Höhe des Schaltimpulses und damit das 
Niveau der Nullinie dieses Kanals eingestellt. Gleichzeitig werden an 
den Katodenverstärkern über Dioden die Impulse für die Hellig- 
keitssteuerung abgenommen. Am Potentiometer P2 sind deren 
Amplitude und damit die Helligkeit des entsprechenden Vorganges 
einstellbar. 


Sind nur zwei oder drei Vorgänge zu schreiben, so werden durch zu- 
geschaltete Rückführungen die Flip-Flop so gesteuert, daß Zweier- 
oder Dreierzyklen der Schaltspannungen entstehen. 


+220V 


Y-End- 
verstärker 


Sıgnal- 
Eingang 


Bild 3. Prinzipschal- 
tung des elektro- 
nischen Umschalters 


2.4 Daten des Demonstrationsoszillografen 


Vertikalverstärker: 
Vier gleiche Kanäle 
Frequenzbereich: 2 Hz...25 kHz (bei voller Schirmausnutzung) 
Empfindlichkeit: 1 cm/mV 


Horizontalverstärker: 
Frequenzbereich: 3 Hz...12 kHz 
Empfindlichkeit: 1 mm/mV 


Kippteil: 


Frequenzbereich: 10 Hz...5 kHz (die Rücklaufzeit ist hierbei 


konstant) 


Zeitmarkenimpuls: 


Periodendauer: 2...10...50...200...1000 us 


Auf dem Schirm (Bild 4) sind die Anodenspannungen der vier Flip- 
Flop einer Zähldekade, die der besseren Darstellung wegen mit 
elektrisch verzögerten Rückführungen versehen ist, erkennbar. Die 
Zählfrequenz ist 4,5 kHz. Zur Unterscheidung ist der vierte Vorgang 
mit Zeitmarken von 200 us Abstand versehen. 


(eingegangen am 25. Oktober 1958) 
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Fortsetzung aus ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Bd. 12 (1958) Nr. 12, S. 424 
3. Technik der Katodenstrahlröhren und deren Hochspannungsnetzteil 


Die Anforderungen an Katodenstrahlröhren sind während der 
letzten Jahre im Zuge der neuentwickelten Schaltungstechnik er- 
heblich gestiegen. Während man bei früheren Oszillografen im allge- 
meinen zur Darstellung von kontinuierlich periodischen Vorgängen 
mit einer Ablenkperiode in der Größenordnung des darzustellenden 
Vorganges rechnen konnte, ermöglicht die moderne Schaltungs- 
technik auch die einwandfreie Auflösung von einmaligen Vorgängen 
und von Impulsvorgängen mit hohem Tastverhältnis. Um derartige 
Vorgänge beobachten zu können, muß die Helligkeit der Katoden- 
strahlröhre bei guter Punktschärfe sehr groß sein. Weiter besteht die 
Forderung nach hoher Ablenkempfindlichkeit, um zusätzlichen Auf- 
_ wand für die Verstärker zu vermeiden. Diese beiden Forderungen 
widersprechen sich aber. Während man große Helligkeit bei guter 
Punktschärfe mit hoher Anodenspannung verwirklichen kann, ver- 
ringert sich dabei aber gleichzeitig die Empfindlichkeit. Der seit 
langem beschrittene Ausweg ist die Verwendung von mittleren 
Anodenspannungen und zusätzlicher Nachbeschleunigung. Bei den 
bisher für diese Technik auf dem Markt befindlichen Röhren wird die 
Nachbeschleunigungsspannung an einen leitenden Belag auf der 
Innenwand des erweiterten Glaskolbens gelegt. Dieses Verfahren 
führt aber bei einer hohen Nachbeschleunigungsspannung zu Ver- 
zerrungen, da die Ablenkempfindlichkeit mit zunehmender Aus- 
lenkung am Schirm abnimmt. Verursacht wird diese Erscheinung 
durch das entstehende Potentialfeld, das wie eine Sammellinse wirkt 
und das der Ablenkstrahl nicht geradlinig durchläuft. Zur Vermei- 
dung dieser Verzerrungen haben Tektronix und Dumont und in den 
letzten Jahren auch Telefunken [21] und Valvo Katodenstrahlröhren 
entwickelt, bei denen das Nachbeschleunigungspotential an einer 
Widerstandsspirale zwischen Nachbeschleunigungselektrode und 
Anode abfällt. Bei geeigneter Dimensionierung lassen sich damit 
selbst bei Nachbeschleunigungsspannungen von 10...24 kV die Ver- 
zerrungen in der Größenordnung der Ablesegenauigkeit halten. Die 
Helligkeit dieser Röhren ist so groß, daß bei den Tektroniz-Oszillo- 
grafen Typ „517° und „518“ noch fotografische Aufnahmen mit 
1100 em/us Schreibgeschwindigkeit möglich sind. Das entspricht der 
Aufnahme einer 100-MHz-Schwingung mit 4 cm Vertikalauslenkung 
und einem Zeitablenkfaktor (Ablenkfaktor = 1/Ablenkgeschwindig- 
keit) von 10 ns/cm (10 Perioden auf 10 em Auslenkung) während 
einer Ablenkperiode. 
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Zum Stand der Oszillografentechnik 
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In dieser Technik werden nun neuerdings von Tektronix auch Zwei- 
strahl- und Zweikoordinatenröhren gefertigt. Die beiden Ab- 
lenkrichtungen (Kanäle) haben dabei fast gleiche Empfindlichkeit 
(verwendet in den Oszillografen Typ „551“, „555°, „502“ und „536“). 


Die Hochspannung für die Katodenstrahlröhre wird bei modernen 
Oszillografen fast ausschließlich mit Hilfe von Tonfrequenz- 
generatoren [22] erzeugt. Die Vorteile dieser Schaltungen, vor 
allem die Fernhaltung von Netzspannungsstößen und die bequeme 
Siebung mit kleineren Kapazitäten, sind bekannt. Bild 24 zeigt das 
Prinzipschaltbild eines solchen Hochspannungs-Netzgerätes; es ent- 
hält einen Tonfrequenzgenerator mit Gleichspannungsregelung und 
die Schaltung der Einstellglieder für Helligkeit, Fokussierung, 
Astigmatismus und geometrische Entzerrung der Röhre sowie die 
Helltasteinrichtung. 


4. Stromversorgungseinheit 

Es ist selbstverständlich, daß in modernen Oszillografen mit gleich- 
spannungsgekoppelten Verstärkern ebenso wie in fast jedem Meß- 
gerät, das hohen Anforderungen genügen muß, die Anodenstrom- 
versorgung aus elektronisch stabilisierten Netzgeräten erfolgt 
[23, 24, 25]. Da im Oszillografen mehrere Anodenspannungsstufen 
erforderlich sind, werden die elektrischen Regeleinrichtungen zweck- 
mäßigerweise in Kaskade geschaltet. Eine elektronische Stabilisie- 
rungsschaltung, meist mit negativer Ausgangsspannung gegen Masse, 
enthält dabei einen Glimmstabilisator als Vergleichsspannungsquelle. 
Die anderen Anodenspannungs-Regölungsschaltungen verwenden 
dann diese negative Spannung als Referenzspannung. 

Die teilweise für Differential-Vorverstärker und allgemein für Ein- 
gangsstufen mit hohem Verstärkungsgrad notwendige stabilisierte 
Gleichspannungsheizung wird ebenfalls aus der Anodenspannungs- 
quelle entnommen. Dabei ergibt sich noch der Vorteil der Unter- 
drückung störender Katode-Heizfadenkapazitäten durch entspre- 
chende Auslegung der Serienheizkreise, vor allem bei Katoden- 
verstärkern; ebenso lassen sich damit unzulässig hohe Spannungen 
zwischen Katode und Heizfaden vermeiden. 


5. Eigenschaften moderner Oszillografen 


Um einen Überblick über das Zusammenwirken der einzeln be- 
schriebenen Baueinheiten zu geben, ist im Bild 25 das Blockbild des 
Tektronix-Oszillografen Typ „545° wiedergegeben. Eine Darstellung 
aller möglichen Kombinationen in der Wirkungsweise des Gerätes 
würde bei weitem den gegebenen Rahmen dieser Arbeit überschreiten. 
Ihr Zweck soll vielmehr sein, einen Überblick über die moderne 
Schaltungstechnik zu geben, wobei zur besseren Erläuterung Dimen- 
sionierungsformeln und Verfahren angegeben werden. 
Abschließend soll versucht werden, einen kurzen Überblick über die 
beim derzeitigen Stand der Oszillografentechnik erreichbaren Eigen- 
schaften handelsüblicher Oszillografen zu geben. 
Grundsätzlich sind Geräte dieser Art mit gleichspannungsgekoppelten 
Verstärkern und direkter Empfindlichkeitseichung ausgestattet. Die 
Zeitablenkung umfaßt bei allen Geräten einen ungewöhnlich weiten 
Bereich und ist ebenfalls direkt geeicht. Am Raster vor dem Bild- 
schirm können also absolute Amplituden- und Zeitwerte unmittelbar 
abgelesen werden. Die Meßgenauigkeit liegt in der Größenordnung 
von 1% bis 5%. Die ausgezeichnete Stabilität der Triggereinrichtung 
liefert am Schirm ruhig stehende Bilder, die mühelos ausgewertet und 
fotografiert werden können. Eine Einteilung der Oszillografen nach 
Empfindlichkeit, Bandbreite und sonstigen Konstruktionsmerkmalen 
läßt sich etwa wie folgt vornehmen: 

I) NF-Öszillografen mit sehr hoher Empfindlichkeit, mit Zweistrahl- 
röhre und Differentialverstärkern, mit Umschaltmöglichkeit auf 
X-Y-Betrieb, mit 0...500 kHz Bandbreite und 200 uV/cm maximalem 
Ablenkfaktor für beide Kanäle oder beide Koordinaten sowie einer 
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Bild 25. Blockbild des Tektronix-Oszillografen Typ „545“ 
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Zeitbasis von 1 us/cm...5 s/cm mit geeichter, bis zu 20facher Zeit- 
dehnung. 


2) Leicht transportable Universal-Oszillografen mit Bandbreiten von 
0...5 oder 15 MHz, mit 10 mV/cm maximalem Ablenkfaktor und 
einer Zeitbasis von 40 ns/cm...2 s/cm. Diese Oszillografen sind vor 
allem vorteilhaft für Service- und Wartungsaufgaben, wobei Geräte 
für den Anschluß an Netze mit Frequenzen von 50...800 Hz liefer- 
bar sind. j 

3) Große Labor- und Universal-Oszillografen mit Ein- oder Zwei- 
strahlröhre sowie X-Y- und Doppel-Oszillografen, die durch aus- 
tauschbare Einschub -Vorverstärker allen Spezialaufgaben angepaßt 


_ werden können. Diese Geräte stehen mit Bandbreiten von 0...5 oder 


30 MHz zur Verfügung. Dabei gibt es Ausführungen mit zwei ge- 
trennten Zeitbasis-Einheiten, die, über eine elektronische Verzöge- 
rungseinrichtung gekoppelt, Mikroskopauflösung beliebiger Teil- 
ausschnitte eines Vorgangs ermöglichen. Geeichte Zeitdehner sind 
mit bis zu 100facher Dehnung ebenfalls eingebaut. Die Zeitbasis- 
Einheiten erfassen den geeichten Bereich von 20 ns/cm...5 s/cem und 


lassen sich ungeeicht bis etwa 15 s/cm einstellen. 


Zu diesen Oszillografen steht eine große Anzahl austauschbarer 
Einschub-Vorverstärker zur Verfügung, wie beispielsweise empfind- 
liche Breitbandverstärker 0...30 MHz, Differentialverstärker mit 
Ablenkfaktoren bis zu 50 „V/em und Zwei- und Zehnkanal-Ein- 
schübe mit Elektronenschalter. Auch sind spezielle Einheiten für 
Trägheitsmessungen an Transistoren und Dioden erhältlich. 

4) Impuls-Oszillografen mit höchster Schreibgeschwindigkeit bis zu 
1100 cm/us, die Impulsanstiegzeiten bis zu 5 - 10°° s, entsprechend 
einer Bandbreite 0...75 MHz, darzustellen erlauben. Die schnellste 
einstellbare Zeitablenkung liegt bei diesen Geräten bei 10 ns/cm. 


5) Kennlinienschreiber für Elektronenröhren und Transistoren, die 
die Aufnahme von Kennlinienscharen mit bis zu 12 Parameterstufen 
unter Betriebsbedingungen gestatten. Diese Geräte sind ebenfalls 
direkt geeicht, so daß sie in sehr anschaulicher Weise in kürzester 
Zeit Meßergebnisse liefern, die mit anderen Meßgeräten nur mit er- 
heblichem Zeitaufwand zu erhalten sind. 
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In der Bundesrepublik wurde die Breitband-Oszillografentechnik 
schon vor Jahren durch Rohde & Schwarz mit dem Breitband- 
Oszillografen Typ „OBF“ (Bild 26) aufgegriffen. Die neueste Ent- 
wicklung dieser Firma, der Meß-Oszillograph Typ „OMF“ (Bild 27) 
entspricht außer den Anforderungen, die die moderne Meßtechnik an 
einen Universal-Öszillografen stellt, vor allem den speziellen For- 
derungen der Fernseh-Meßtechnik. Bild 28 zeigt das Blockbild dieses 
Gerätes. 

Der gleichspannungsgekoppelte Y-Verstärker mit 0...20 MHz Band- 
breite gestattet nicht nur die Beobachtung und Messung von lang- 
samen Spannungsänderungen, sondern auch die Untersuchung sehr 
steiler Flanken bis zu einer Größenordnung von 10”® s. Wertvoll ist 
dabei die symmetrische Verzögerungsleitung, welche die den Zeit- 
ablauf auslösende Flanke auf dem Schirm sichtbar werden läßt. 
Spannungsmessungen sind bequem mit Hilfe der im Eingang einge- 
tasteten Meßlinien möglich. Das Messen im Deckungsverfahren ergibt 
erhebliche Meßgenauigkeiten. Ein eingebautes Instrument (Klasse 
0,5) ist auf 100% (der Punkt 100% liegt bei etwa 70% der Skalen- 
länge) nacheichbar und gestattet so auch Prozentmessungen. Vor dem 
Bildschirm der Katodenstrahlröhre angebrachte Raster- oder To- 
leranzschemata für die verschiedenen Meßaufgaben lassen sich schnell 
und bequem auswechseln. 

Ein hochwertiges Zeitablaufgerät in Gleichspannungskopplung erfaßt 
den Bereich 110 ms/cm...0,1 us/cm. Zusätzlich läßt sich die Zeitachse 
mit den Faktoren 1, 2, 5, 10 und 0,2...1 vom Schirmzentrum aus 
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dehnen. Kleine Details eines Wellenverlaufs werden dadurch deutlich 
sichtbar gemacht. 

Die Triggerung wird mit einem Impulsformer vorbereitet und startet 
den Zeitablauf exakt. Signalflattern ist dadurch direkt meßbar. Für 
Untersuchungen bei Frequenzen über 3 MHz erfolgt die Triggerung 
durch Mitnahme. Kippsynchrone Zeitmarken gestatten die Messung 
auch kürzester Zeitabschnitte. 

Für die speziellen Aufgaben der Fernseh-Meßtechnik gibt es daneben 
noch eine Reihe von Zusatzeinrichtungen. So läßt sich beispielsweise 
zur Feststellung von Synchronanteil-Änderungen. in Abhängigkeit 
von der Weiß-Aussteuerung (zum Beispiel 0,5-Hz-Testsignale), zur 
Spannungsmessung, zur Ausblendung von niederfrequenten Stör- 
spannungen und zur fotografischen Registrierung von BAS-Signalen 
mit veränderlichem Bildinhalt der Austastwert mit einer Klemm- 
schaltung festhalten. Die erforderlichen Tastimpulse werden vom 
Meßsignal abgeleitet und sind damit unabhängig von der Synchron- 
einstellung des Oszillografen. Die Klemmschaltung liegt im Eingang 
und bestimmt damit den Aussteuerbereich im gesamten Y-Ver- 
stärker. 

Zur Messung von Steilheitsabweichungen im Intermodulations-Meß- 
verfahren läßt sich ein Bandpaß einschalten. Sowohl niederohmige 
Messungen an Kabeln als auch hochohmige Messungen und solche 
über Tastkopf sind möglich. Das Filter ist vom Fingang durch eine 
Röhre getrennt. Verfälschungen des Meßergebnisses infolge Belastung 
der Quelle mit dem Scheinwiderstand des Filters werden dadurch 
ausgeschlossen (Rückflußdämpfung > 34 dB). 

Vielseitig sind die speziellen getriggerten Synchronisierungsmöglich- 
keiten des Zeitablaufs. Ein Kabeleingang mit 75 Q Abschlußwider- 
stand als Endglied, eine Doppelbuchse zum Durchschleifen oder auch 
Abschließen mit beliebigen Widerständen und die Synchronisation 
vom Meßvorgang her lassen sich wahlweise über das Amplitudensieb 
mit Aufspaltung in Vertikal- und Horizontal-Impulse oder direkt zur 
Synchronisation auf den. Bildinhalt benutzen. Netzsynchronisation 
zur Untersuchung netzverkoppelter Vorgänge oder Synchronisation 
mittels der durch die Filterauskopplungen (Z = 75 Q) durchschleif- 
baren Vertikal- und Horizontalimpulse sind möglich. 

Eine Zeilenwahleinrichtung gestattet die Auswahl einer oder meh- 
rerer Zeilen oder auch Zeilenabschnitte. Die Synchronisation erfolgt 
wahlweise von Zeile zu Zeile springend oder kontinuierlich. Zwischen 
beiden Halbbildern wird definiert unterschieden. Die Entnahme eines 
Markierungsimpulses zum Einblenden in ein Fernsehbild ist möglich. 
Mit den beschriebenen Verbesserungen sind die Oszillografen vom 
einfachen, ungeeichten Indikator zum Universal-Meßinstrument 
hoher Genauigkeit geworden. Sie finden weit über das eigentliche 
Gebiet der Elektronik und der Hochfrequenz-Meßtechnik hinaus An- 
wendung in allen Zweigen der Technik und Forschung. 
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Beitrag zur Motorensteuerung bei kleinen Leistungen 


Für viele Anwendungen hat die elektronische Motorensteuerung 
große Bedeutung erlangt. Entsprechend ihrem Hauptanwendungs- 
gebiet sind bisher vorwiegend Schaltungen für große Leistungen 
bekannt geworden, die auch entsprechend aufwendig sind [1,2]. In 
einigen Fällen benötigt man aber Schaltungen für kleine Leistungen, 
die dann einfacher sein sollen. Die im folgenden beschriebene Anord- 
nung entstand aus der Forderung nach einem Laufwerk für konti- 
nuierlich einstellbare Bandgeschwindigkeit von mindestens 1:10. 
Nach mehreren wenig erfolgreichen Versuchen wurde der Synchron- 
motor durch einen Gleichstrommotor ersetzt. So ließen sich dann alle 
Forderungen erfüllen. 


1. Das Motoren-Ersatzschaltbild 


Am übersichtlichsten leitet man das Ersatzschaltbild eines Gleich- 
strommotors aus seiner Umkehrung, dem Generator, ab. Im Leerlauf 
(ohne Belastung) liefert ein Generator die Spannung 


U-N-/(0) () 


N ist dabei die Umdrehungszahl des Generators in Hz. Die Funktion 
der Feldspannung U; (oder auch des Feldstromes) entspricht der 
magnetischen Induktion. Da man in Nähe der Sättigung arbeitet, 
kann man sich für nicht zu große Änderungen mit der linearen Nähe- 
rung 

I(U)=a+bU; (2) 


begnügen. 


a und 5b sind Konstanten. Für sie dürfte immer 
a>bU; (3) 


gelten. Weiterhin kann man dem Generator einen inneren Wider- 
stand RA zuordnen, der vorwiegend durch die Kupfer- und Bürsten- 
verluste bedingt ist. Er soll als unabhängig von der Umdrehungszahl 
angenommen werden. Entnimmt man jetzt dem Generator einen 
Strom IA, so steht nur noch die Spannung 


U’=N(a+bU;— Rılı (4) 


zur Verfügung. Das hierfür aufzuwendende mechanische Drehmo- 
ment ist mit einer Konstante c durch 


M=(a+bU)lac+V (5) 


gegeben. Die Eigenreibungsverluste erfaßt die Konstante V. 

Auf Grund des oben schon genannten Reziprozitätsgesetzes lassen 
sich nun leicht die analogen Gleichungen für den Motor angeben. 
Für die Verlustanteille RıIı und V ist dabei nur das entgegen- 
gesetzte Vorzeichen zu wählen. Zwischen der Umdrehungszahl des 
Motors und der angelegten Ankerspannung UA besteht die Beziehung 


UA=N(a+bUp) + Rala (6) 
Der Strom /ı hängt mit der mechanischen Belastung zusammen. 


VY+M 


Grau 2 


=. 


2. Aufbau der Schaltung 

Zum Betrieb des Motors wird ein spezielles, stabilisiertes Netzgerät 
gebaut, dessen Ausgangsspannung am Anker liegt. Diese Spannung 
muß mit steigender Belastung des Motors (steigendem Strom) größer 
werden. Das Netzgerät soll also einen negativen Innenwiderstand 
von der Größe — Rı haben. Auf die Stabilisation der Feldspannung 
kann verzichtet werden, wenn ihr Einfluß durch eine zweckmäßige 
Steuerung der Ausgangsspannung kompensiert wird. So entsteht 
schließlich die Schaltung nach Bild 1. Der Widerstand RI unter- 
drückt bei richtiger Dimensionierung den Einfluß des Innenwider- 
standes des Motors. Mit Hilfe von P2 wird der optimale Ausgleich 
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der Feldspannungsänderungen eingestellt. Gleichzeitig läßt sich so 
ein Teil der Netzspannungsschwankungen ausregeln. Wie üblich, dient 
die Glimmlampe @1 zur Erzeugung der Vergleichsspannung (Normal- 
drehzahl). An PI kann die jeweils gewünschte Umdrehungszahl 
gewählt werden. Der Widerstand R, ist ein Nebenschluß zu Rö2, so 
daß die Röhre nicht den vollen Ankerstrom zu liefern braucht, son- 
dern nur die Regelung besorgt. 


3. Vereinfachte Theorie 


Entsprechend dem Bild 1, setzt sich die Spannung Ur an den Wider- 
ständen R3 und R4 folgendermaßen zusammen: 


UrR=Uua+R,lı+ U, (8) 


Die Ströme durch R3 und R. werden als vernachlässigbar klein 
betrachtet. Für die Vergleichsspannung U, an P1 gilt mit einem 
Teilungsfaktor k < 1, der nur von der Stellung des Schleifers ab- 
hängt, die Gleichung 

D=k (Un+d Uy) (9) 


Darin ist U, die Glimmlampenspannung und d der Teilungsfaktor 
des Potentiometers P2. 


Bild 1. Schaltung zur 
Drehzahlstabilisierung 


In guter Näherung kann man das Produkt der Verstärkungen bei- 
der Röhren als sehr groß ansehen. Dann wird die Spannung zwischen 
Gitter und Katode von Röl immer ungefähr Null sein. Aus diesem 
arunde gilt 

R, 


Ui ZZ — 
R,+ AR, 


Ur (10) 


Aus Gl. (6), (8), (9) und (10) folgt dann nach einer Zwischenrechnung 


we - eualıra n)+ 
alıy 1% [47 b U; gl 
+Ja (R — en R) (11) 
3 
Damit die Tourenzahl nicht von der Belastung abhängt, muß 
R 

ee 12 
1 R, A (12) 


gelten. Für die Unabhängigkeit von der Feldspannung muß der 


Quotient 
Ira: a) (13) 
Uy a 
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d’ Kol id „Steuerröhre“ genannt. Daher erhalten al 2 
den Größen den Index s. Bei Rö2 wird der Index 
benutzt. Für sie gilt die bekannte Steuergleichung 


chen. Der Quotient Gl. (13) wird dadurch gleich Eins. Sin 
2) und Gl. (14) durch richtige Einstellungen erfüllt, so gilt für die 
ehungszahl des Motors die einfache Beziehung 
Io Ir = (Ugp+ Dr Uar) 
ee 
Be? Für den Ankerstrom gilt 


läßt sich also stetig und nahezu beliebig mit k einstellen. re E 
; Fun 


4. Genaue Berechnung i während sich die Anodenspannung zu 


der bisherigen Abschätzung wurden verschiedene Einflüsse ver- 
hlässigt. Einmal haben die beiden Röhren nur endliche Verstär- 
. Zum anderen lassen sich mit P2 nicht vollständig die Netz- 
nnungsschwankungen ausregeln. Es wird vielmehr noch ein Anteil 
ötigt, der nicht über PI mit verändert wird. So erhält man die 
altung nach Bild 2. R, wird im allgemeinen Null sein; er kann gr = — Vs ügs + MUs (22) 
r in besonderen Fällen zur Erhöhung der Anodenspannung von 
günstig sein. In der Rechnung wird er im folgenden nicht berück- Für m gilt (falls die Eingangsänderungen schon weitgehend am Aus- 
tigt. R, kann nämlich einfach zu Ra addiert werden. Die Ein- gang ausgeregelt sind) 
_ gangsspannungsquelle habe einen Innenwiderstand R.. Unter Ver- Ris 
_ nachlässigung der Ströme durch R3, R5 und R. gilt dann mit der MM RR 


der Steuerröhre schreiben 


(3) 


Ris ist der Innenwiderstand von Röl. Die Steuerspannung U,s setzt 


De = Ueo— Bela 48) sich zusammen aus 
Weiter sei angenommen, daß U.o und U; sich proportional ändern. Um=Up+ Ua Urs 3 (24) 
Mit einer Konstante f gilt dann 
u mit OB 2.05 25) 
u = füeo (17) BR, HR, ( 


An dieser Stelle ist es angebracht, darauf hinzuweisen, daß die klei- Mit der Spannung Urg am Widerstand R6 
nen Buchstaben (u, t) hier differentiellen Änderungen vorbehalten 
sind; die großen Buchstaben (U, I) beziehen sich dagegen auf Gleich- Urs = (Irr — Ip;) BB =1T, (26) 


gilt die Gleichung 


SWG RULrM in, (27) 


der Glimmlampe berücksichtigt. 
Dabei gilt für n näherungsweise 


Ryı U, 2 


Ve 2-0. 
R, + Ru [UP 


(29) 


Verknüpft man diese Gleichungen, so folgt nach einer etwas längeren 


Zwischenrechnung 
1 1 
Bild 2. Schaltung mit Steue- N= . EIW »kUy 
; R g.0 
rung der Eingangsspannung a (> In, —e 4 Taeren f a b R, +R, 
R,+R, a 


ı m @ 

IH. “| + Vol + DH 

Ugio Vs R,+R, 

werte. F ür sie wäre f einfach das Verhältnis beider Gleichspannungen 

und könnte damit von dem hier definierten Wert verschieden sein. — Ja | 2 +R, [> Sn = +Rı (? + R 
r R 7 


Es ist jedoch nicht von sehr großer Bedeutung, ob man die differen- 
tiellen Änderungen oder die Gleichwerte benutzt. Bei der Auswertung 
muß man lediglich auf die jeweilige Bedeutung zurückgehen. Für + Re(D’ + aan Rs 
Absolutbetrachtungen müssen ausschließlich die Gleichwerte benutzt ; Vs R, en ) | | 
werden ; wenn nur die Stabilisation interessiert, kann man ohne wei- 

teres mit den differentiellen Größen rechnen, falls sich die jeweilige Darin ist D’ durch 
Größe überhaupt ändern kann. Unter diesen Voraussetzungen kann 

man sogar beide Schreibweisen nebeneinander benutzen. Ders ( nat ) (31) 
Ein weiterer Einfluß der Netzspannung tritt bei der Heizung der 

Röhren auf. Hier genügt es, Röl 


zu erfassen, da nur ihre Änder i late 
ne eAnderungen bestimmt. Aus Gl. (30) 1 


: 5 ass ie alle Ei 3 r Se 
Mit der Kate denterupe su en sich nun alle Eigenschaften der Schal- 


tung sowie die optimalen Einstellungen der Steuerungen bestimmen. 
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Ur = U: — Ua —- JA, ak ’ (@1) 


ergibt. Für die Gitterspannung “yr läßt sich mit der Verstärkung Vs f 


Für U, gilt wieder Gl. (9). Außerdem sei noch der Innenwiderstand - 


nah 


GOSSEN - ERLANGEN Bitte fordern Sie Prospekte an! 


stellt vor — Transistor-Drillinge 


nie Anm 
Transistor - Tester 


Transistor-Tester 

für Kleintransistoren 
Meßbereiche: 
Stromverstärkung 
0...100fach v.0... 200fach 


Collector-Reststrom 0... 1000 uA 


Collector-Spannung 2 V 
Eingebaute Batterie 4,5 V 
Schnellanschluß des Prüflings 
Stahlblechgehäuse 


Leistungs-Transistor-Tester 

für Leistungs-Transistoren 

bis ca. 15 Watt 

Meßbereiche: 
Stromverstärkung 

0...100fach u.0... 200fach 
Collector-Reststrom 0... 20 mA 
Collector-Spannung 6/12/24 V 
Netzanschluß 220 V, 50 Hz 
Stahlblechgehäuse 


Konstanter 
Transistor-geregeltes Nieder- 
spannungs-Netzgerät 
Kenndaten: 

U:0,5..2219,V. 

l: max. 4A 

Ri: 0,015 Ohm 
Restwelligkeit: 0,2 %o 
Regelverhältnis: 30:1 
Temperaturfehler: 0,3%0/° C 
Netzanschluß 220 V, 50 Hz 
Stahlblechgehäuse 


Zunächst sei jedoch noch eine Umformung vorgenommen. Für sie 
werden folgende Ungleichungen vorausgesetzt: 


Vf <1 (32) 


und (df+n) Uo< Ugo (33) 


Dann läßt sich Gl. (30) in folgender einfacherer Form schreiben: 


N = +4) —Bia+ Ct 


0 


(34) 


N, stellt hierin die maximale Umdrehungszahl des Motors dar, falls 
k — List und keine Abweichungen durch eo und ö4 vorhanden sind. 
Für N, folgt dann sofort durch Vergleich 


— - — —. (35) 
N. R, «@ > R; F (Pr+ 5) 
Vs R, S Rp 

Sind a und ß kleine Größen, so gilt 

+8 _u+Va—M=1+a-8, (36) 
i+B 
und für A folet 

u 2 (37) 

U yo 


ANGEWANDTE 


Durch Vernachlässigung der kleinen Größe im Nenner erhält man 


weiter 


(+ B)B=RAR-KR-IRR, 


l 
1 1 Bar: 38 
a Pe Er 2 nz Er ) (38) 
R 
en OS a (39) 
und d= 5 [m +D+ 5 Rn, 


Die Größen A, B und C bestimmen die Abweichung von der durch k 
eingestellten Umdrehungszahl. Die optimale Einstellung der Steue- 
rungen durch d, I und RI ist gegeben, wenn sie alle Null sind. An 
Stelle von RI könnte auch das Verhältnis R,/R, geändert werden. 
Das führt jedoch in der Praxis zu Abgleichschwierigkeiten. Die ohne- 
hin schon miteinander verzahnten drei Gleichungen A=0, B=0 
und € = 0 greifen dann nämlich noch stärker ineinander. Besonders 
zu erwähnen ist noch, daß die Erfüllung dieser drei Gleichungen 
automatisch auch Gl. (30) in genau der gleichen Weise erfüllt. 

(Wird fortgesetzt) 
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ELEKTRONIK 


Dreistufiger Sender-Verstärker „ASV“ 


Dieses leichte und handliche Gerät, das sowohl als kleiner Sender als auch 
als Einbereich-Verstärker an leistungsschwachen Meßsendern im Fre- 
quenzgebiet zwischen 30 MHz und 300 MHz verwendet werden kann 
(Rohde & Schwarz), enthält auf geringem Volumen (29x 23x23 cm) drei 
abgestimmte Stufen, von denen die erste durch eine einstellbare Rück- 
kopplung selbsterregt werden kann. Die Endstufe ist entweder durch den 
eingebauten 1000-Hz-Generator oder durch Fremdspannung amplituden- 


FIESANGEHE ereh 


modulierbar. Die 1000-Hz-Modulationsspannung (einstellbar zwischen 0 
und 10 V) ist mit 6000 Innenwiderstand auch getrennt herausgeführt, 
so daß das Gerät auch als 1000-Hz-Generator dienen kann. Der Modula- 
tionsgrad bei AM-Betrieb (0...90%) wird ebenso wie die NF-Spannung 
angezeigt; die HF-Spannung (regelbar zwischen 3mV und 3V) wird 
ebenfalls von dem eingebauten Voltmeter zwischen 50 mV und 3 V ge- 
messen. Für den Betrieb des Gerätes als Verstärker genügen zur Voll- 
aussteuerung 50 mV an 60 0, darüber setzt eine wirksame Begrenzung 
ein. Die universellen Eigenschaften des kleinen Gerätes werden durch die 
Verwendungsmöglichkeit als Frequenzvervielfacher noch erweitert. 


ELRU-Information 569 


UKW- und Dezimeter-Meßleitungen 


Für Messungen in diesen Bereichen haben die Rafena Werke mehrere Meß- 
leitungen herausgebracht. Die UKW-Meßleitung „UML 131“ gestattet im 
Frequenzbereich 30...300 MHz (8 Teilbereiche) die Messung der örtlich 
definierten Spannungsverteilung entlang einer 70-Q-Koaxialleitung. Bei 
Frequenzen < 75 MHz sind Verlängerunssleitungen erforderlich. Der Wel- 


28 


lenwiderstand ist 70 Q, die Anpassung m 2 0,95. Die Einstellgenauigkeit 
ist 0,5 mm und die Empfindlichkeit > 100 Skt/15 V (gemessen mit In- 
strument 100 uA, Ri = 2,66...3,7 k0). An der geschlitzten Rohrleitung 
(Meßlänge: 2000 mm) gleitet ein Meßschlitten entlang, der von einem 
Stahlseil gezogen wird. Der Antrieb des Meßschlittens kann von Hand 
oder durch Elektromotor erfolgen. Die Eintauchtiefe der Sonde und damit 
die Empfindlichkeit des Meßkreises ist durch einen seitlich am Meß- 
schlitten angeordneten Hebel im Bereich 1:350 kontinuierlich veränderbar. 


Für den Dezimeterbereich stehen drei Typen zur Verfügung. Die Dezi- 
meter-Meßleitung ‚„DML 112“ ist für den Bereich 500...3500 MHz (Z = 50, 
60 oder 700) bestimmt und gestattet bei 300 mm Meßlänge bei Längen- 
messungen eine Ablesegenauigskeit von 0,02 mm. Die Anpassung bei Ab- 
schluß mit dem Wellenwiderstand ist m = 0,97. Im Frequenzbereich 
400...3500 MHz (Z = 600) arbeitet die Meßleitung ‚„DML 113“ und im 
Frequenzbereich 1..2GHz (Z=70Q0) die Dezimeter-Meßleitung 
„DML 122“. Bei allen Dezimeter-Meßleitungen ist bei geeigneter Meß- 
anordnung eine absolute Wellenlängenmessung möglich. 
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Elektronischer Fernschreib-Entzerrer 


Um vor allem bei zwischenstaatlichen Verbindungen sicherzustellen, daß 
die Fernschreib-Impulse mit nur sehr geringer Verzerrung an «Jas Nachbar- 
land weitergegeben werden, findet man Fernschreib-Entzerter vor allem 
an den Landesgrenzen. Der neue elektronische Fernschreib-Entzerrer von 
Siemens & Halske verwendet im Gegensatz zu den bisherigen elektro- 
mechanisch arbeitenden Geräten ausschließlich Transistoren und andere 
ruhende Bauteile. Er nimmt ankommende Zeichen mit bis etwa 47% Vvor- 
oder nacheilender Verzerrung auf und gibt sie bis auf weniger als 0,5% 
entzerrt weiter. Der neue Entzerrer ist ohne Umschaltung zum Entzerren 
von der- und 6er-Code-Zeichen zu verwenden. ELRU-Information 571 


Universal-Diktiergerät „Traveller“ 


Unter diesem Namen brinst Telefunken jetzt ein neuartiges, batterie- 
betriebenes und nur mit Transistoren bestücktes Diktiergerät auf den 
Markt, das etwa DIN A 4-Format hat und so flach gehalten ist, daß es 
bequem neben den Geschäftspapieren in einer Aktentasche Platz findet. 
Als Tonträger dient eine runde, schallplattenartige Magnettonfolie, in die 
94 Führungsrillen eingepreßt sind. Damit ergibt sich eine Spieldauer von 
10 Minuten, was etwa dem Inhalt von drei engbeschriebenen DIN A 4. 
Schreibmaschinenseiten entspricht. Da die Platte nur 15,5 cm Durch- 
messer hat, ist sie für den Postversand im DIN A 5-Umschlag geeignet. 
Die Bedienung des Gerätes erfolgt vom Mikrofon aus. Der Antrieb besteht 
aus einem Spezial-Gleichstrommotor mit Reibradsystem, dessen Drehzahl 
mit Hilf e eines Fliehkraftschalters auf 3000 U/min konstantgehalten wird. 
Die Steuerung erfolgt über Elektromagnete mit kleinem Leistungsbedarf. 
Der „Traveller“ enthält einen vierstufigen Transistorverstärker für Auf- 
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nahme und Wiedergabe sowie einen Gegentakt-Oszillator mit zwei Tran- 
sistoren für Löschung und Vormagnetisierung (Löschfrequenz: 20 kHz). 
Die Stromversorgung erfolgt aus dem eingebauten Nickel-Cadmium- 
Sammler, dessen Kapazität von 1,3 Ah für zehnstündigen Betrieb aus- 
reicht. Zum Wiederaufladen der Batterie dient ein kleines Ladegerät, 
über das bei stationärem Betrieb das Gerät an das Lichtnetz angeschlossen 
ist. ELRU-Information 572 


Gaskältemaschine ‚„PW 7000“ 


Das Gebiet der niedrigen Temperaturen gewinnt seit einigen Jahren im 
Labor und in der Fertigung ständig wachsende Bedeutung. Diese von 
Philips herausgebrachte Gaskältemaschine eignet sich zur sofortigen Ver- 
flüssigung von Luft und auch zur Kondensation von Flaschengasen unter 


atmosphärischem Druck. In dem kompakten Einzylinder- Aggregat mit 
geringem Gewicht und kleinen Abmessungen wird das zu verflüssigende 
Gas an der kalten Oberfläche des Zylinderkopfes ölfrei kondensiert, ohne 
daß es mit den sich bewegenden Maschinenteilen in Berührung kommt. 
Mit hohem Wirkungsgrad wird der für Forschung und Fertigung interes- 


Glimmstabilisatoren 


Glimmstabilisatoren werden heute nur 
noch für eine Glimmstrecke gebaut. Die 
Kleinheit der modernen Glimmröhre ge- 
stattet bei Erfordernis mehrerer inReihelie- 
gender Glimmstrecken die Kombination ei- 
ner entsprechenden Zahl einzelner Röhren. 


Technische Daten: STV 85/10 STV 108/30 STV 150/30 


(OG 3) (OB 2) (OA 2) 

Brennspannung Ug 83...897 106...111 144...164 V 
(bei mittl. Brennstrom) IBm 6 17,5 17,5 mA 
Stromregelbereich IBmin 1 5 5 mA 

erye 10 30 30 mA 
Max. Zündspannung U,max 125 127 180 V 
Innenwiderstand (b. !Bm) R; 280 100 100 Ohm 
Spannungsänderung 
(bei !Bmin ... !Bmax) Ug 4 3,5 6 V 


sante Temperaturbereich — 80...— 200° C erreicht. Die Durchschnitts- 
leistung ist 51 flüssige Luft je Stunde. Die Gaskältemaschine kann in 
Abhängigkeit von der Luftfeuchtigkeit 23 Stunden kontinuierlich ar- 
beiten. Danach ist Entfrostung (45 Minuten) durch mitgeliefertes Heiß- 
luftgebläse notwendig. Der Kühlwasserverbrauch ist etwa 1 m?/h. 
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Spezial-Kontakteinrichtungen 


In der Elektronik, zum Beispiel bei der Entwicklung elektronischer 
Rechenanlagen, deren exakte Funktion weitgehend von kleinsten Strömen 
und Spannungen abhängt, sind im Hinblick auf die Betriebssicherheit nur 
Kontakteinrichtungen brauchbar, die sich durch kleinste Übergangs- 
widerstände, absolute Rüttelsicherheit und großen effektiven Querschnitt 
an der Kontaktstelle selbst auszeichnen. Bei den T’uchel-Kontakteinrich- 
tungen gewährleistet beispielsweise besonders die große Korrosionsfestig- 
keit ein hohes Maß an Betriebssicherheit. Alle Tuchel-Kontakte arbeiten 
nach dem selbstreinigenden Sicherheitssystem, das sich auf allen tech- 
Br Gebieten, wo höchste Anforderungen gestellt werden, durchge- 
setzt hat. 


Es lag im Zuge der Entwicklung, daß jetzt nach dem gleichen Prinzip auch 
extrem kleine Kontakteinrichtungen geschaffen wurden, die für viele An- 
wendungen in Wissenschaft und Technik von Bedeutung sind. Mittels 
einer besonderen Kontaktlegierung gelang es, die Übergangswiderstände 
auf weniger als 0,5 m() zu bringen. Das verwendete Isoliermaterial ist 
tropenfest und bis zu 150°C temperaturbeständig. Der Isolationswider- 
stand geht bis zu 10'°Q). Die Dimensionierung dieser Spezial-Kontakt- 
einrichtungen ist so günstig, daß zum Beispiel eine 16polige Kontaktleiste 
nach diesem Baumuster die Flächenabmessungen von 23x 7 mm hat. Eine 
12polige Federleiste mit einem Rastermaß von 2,5 mm und einer effektiven 
Länge von nur 45 mm ist nach einer neuartigen Technik auch für ge- 
druckte Schaltungen entwickelt worden. ELRU-Information 574 


Sauerstoff-Schreiber ‚„Multelec“ 


Dieses Gerät der @. Kent Lid. ist im Prinzip ein selbstabgleichender Kom- 
pensator, der in Verbindung mit dem paramagnetischen O,-Analysator die 
sehr genaue und kontinuierliche Anzeige und Registrierung des O,-Ge- 
haltes von Industriegasen ermöglicht. Der paramagnetische Sauerstoff- 
Analysator wertet die paramagnetische und temperaturabhängige Eigen- 
schaft des Sauerstoffes zur direkten Sauerstoffbestimmung aus. Zu diesem 
Zweck wird die Gasprobe in eine ringförmige Meßstelle geleitet, die ein 
diametrales, horizontales Verbindungsrohr mit zwei nebeneinander- 
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i identischen Platinwicklungen aufweist, die zwei Arme einer 
a bilden und auf konstante höhere Temperatur erhitzt 
werden. Eine dieser Platinwicklungen wird von den Kraftlinien eines 
starken Magnetfeldes durchsetzt, und der sogenannte „magnetische Wind 

verursacht im horizontalen Verbindungsrohr eine unterschiedliche Abküh- 
lung der beiden Platinwicklungen. Die davon abhängige Störung des 
Brückengleichgewichtes ist ein Maß für den Sauerstoffgehalt der Gas- 
probe. Der Schreiber kann bis zu drei Meßstellen auf dem 250 mm breiten 


istri j thalten oder auch auf zwei oder drei getrennten Zonen 
EN ira ELRU-Information 575 


Magnetolekteur 


Das Prinzip des von Bull, Paris, entwickelten Magnetolekteur-Verfahrens 
besteht darin, handschriftliche Belegangaben auf einer Lochkarte maschi- 
nell zu lesen und in die Lochkarten einzustanzen. Zu diesem Zweck werden 
die zu lochenden Angaben mit einem ferrithaltigen Stift in besondere Mar- 
kierfelder der Lochkarte eingetragen, wobei es gleichgültig. ist, ob diese 
Markierungen als Strich, Kreuz, Ziffer oder Punkt erfolgen. Nach der Mar- 
kierung laufen die Karten über die Magnetisierbahn eines kleinen Gerätes, 
das dazu bestimmt ist, die Ferritfelder aufzumagnetisieren (Geschwindig- 
keit: 18000 Karten je Stunde). Der eigentliche Magnetolekteur ist ein 
Zusatzgerät zu dem bekannten Bull-Schnellstanzer »B 19”. Er besteht 
aus einem Magnetlesekopf, der mit wenigen Handgriffen an die Stelle der 
zweiten Bürste des Schnellstanzers eingesetzt wird, und einem Verstärker- 
schrank. In einem Durchlauf können so auf dem Schnellstanzer die Mar- 
kierungen einer Lochkartenseite (maximal 40 Spalten) mit einer Geschwin- 
digkeit von 9000 Karten je Stunde gelesen, gelocht und auf richtige 
Lochung geprüft werden. Der Magnetlesekopf ist äußerst empfindlich und 
spricht nur auf ferrithaltige Markierungen an. Die Lochkarte darf also 
zusätzliche handschriftliche Notizen mit Bleistift oder Tinte enthalten. 
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Einweg-Leitungen 


Um Sender im Mikrowellenbereich (8,5...9,6 GHz) gegen Rückwirkungen 
infolge Belastungsschwankungen, wie sie beispielsweise bei langen Über- 
tragungsleitungen auftreten können, zu schützen, kann man sich der Ein- 
wegleitung „XL 157° von Monogram Precision Industries bedienen, die 
bei einer zusätzlichen Dämpfung von nur 0,5 dB in Vorwärtsrichtung für 
die entgegengesetzte Richtung 15 dB Dämpfung hat. Das benutzte Ferrit- 
material mit hoher Curie-Temperatur liegt auf breiter Fläche am Hohl- 
leiter an, so daß sich eine gute Wärmeableitung ergibt. Bei Fehlanpas- 
sungen bis 2:1 sind maximal 300 kW Impulsspitzenleistung oder 300 W 
Dauerleistung zulässig. Temperaturbereich: — 55...+ 125° C. 


Eine Serie von sechs weiteren neuen Einheiten ist vor allem für die Breit- 
band-Technik bei kleineren Leistungen bestimmt. Die einzelnen Typen 
erfassen die nachstehend genannten Bereiche. ‚„X-12.29: 8,2...12,4 GHz, 
30dB Dämpfung; ,„X-12.25°: 8,2...12,4 GHz, 40dB Dämpfung. 
„XL-12.10°: 7...10 GHz, 30 dB Dämpfung; „XL-12.7“: 7...10 GHz, 
40 dB Dämpfung. ,„J-12.70°: 5,85...8,2 GHz, 30dB Dämpfung; 
„J-12.65°: 5,85...8,2 GHz, 40 dB Dämpfung. Alle diese Modelle sind für 
10 W Leistung in Vorwärtsrichtung und 2 W in Rückwärtsrichtung ge- 
eignet. Der Dämpfungsverlust in Vorwärtsrichtung ist höchstens 1,0 dB. 
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Meßgenerator „MG-60“ 
mit dekadischer Frequenzeinstellung 


Für Messungen im Tonfrequenzbereich, zur Speisung von Wechselstrom- 
brücken sowie als Wechselspannungsquelle zur Untersuchung des Fre- 
quenzganges von Verstärkern, Filtern, Lautsprechern usw. hat Wandel 
u. Goltermann diesen dekadisch einstellbaren Meßgenerator hoher Genauig- 
keit entwickelt. Wegen der hohen Frequenzkonstanz und absoluten 
Frequenzgenauigkeit (Frequenzunsicherheit absout < + 0,1%, + 0,5 Hz 
Frequenzwanderung nach zwei Stunden < +2. 10=4/h) ist der MG-60° 
auch als Vergleichsgenerator für Frequenzmessungen geeignet. Mit vier 
Dekadenschaltern (je 10 Stufen zu 1 Hz, 10 Hz, 100 Hz, 1000 Hz) und 
einer zusätzlichen prozentualen Feinverstimmung (< E00 
0,7%) vereinigt dieser Generator die hohe Frequenzgenauigkeit eines 
stufenweise einstellbaren Generators mit der Möglichkeit jede Frequenz 
zwischen 10 Hz und 11 kHz einstellen zu können. Be 


Der Meßgenerator enthält einen brückenstabilisierten RC-Generator. 
Alle frequenzbestimmenden Elemente befinden sich in einem besonderen 
Gehäuse und sind temperaturkompensiert. Die Oszillatorspannung 
(> 1,5 V bei Ra = 100kQ, Klirrfaktor im Bereich 120 Hz...10 kHz < 
0,3%, Konstanz der Spannung im Bereich 30 Hz...10 kHz > + 2%) kann 
an einem besonderen Klemmenpaar abgenommen werden. Sie ist beson- 
ders klirrarm und über das gesamte Frequenzband in der Amplitude 
konstant. Der zweistufige gegengekoppelte Ausgangsverstärker gibt 


Ausgangsspannung ist im Bereich 120 Hz...10 kHz bei voller Leistune 
= 0,5%, die Konstanz der Spannung im Frequenzbereich 30 Hz...10 kHz 
_ +2. Netzspannungsänderungen von + 10% haben höchstens 
ELRU-Information 578 
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PERSONLICHES 


Dipl.-Ing. Eugen Reinhard } 


Am 29. November 1958 starb im 82. Lebensjahr Dipl.-Ing. E. Reinhard 
nach einem arbeitsreichen und von Erfolg gekrönten Leben. Er hatte we- 
sentlichen Anteil am Aufbau der deutschen Funktechnik in der ganzen 
Welt und hat drei Jahrzehnte lang in allen fünf Erdteilen Sender für 
Telefunken errichtet. Staatssekretär a.D. Dr. Hans Bredow bezeichnete 
Reinhards Lebenswerk als bahnbrechend für den Weltfunkverkehr. 


Professor Karl Herz 60 Jahre 


Auf 60 Jahre eines arbeitsreichen und erfolggekrönten Lebens im Dienste 
der Nachrichtentechnik konnte am 28. 11. 1958 Prof. Dr.-Ing. E.h. Dip!.- 
Inge. K. Herz, seit 1951 Präsident des Fernmeldetechnischen Zentralamtes 
in Darmstadt, zurückblicken. Nach dem Studium und mehreren Jahren 
Industrie-Tätigkeit wurde er 1925 Beamter im Fernmeldedienst der OPD 
Dortmund und 1928 zum Telegraphentechnischen Reichsamt nach Berlin 
versetzt. Nach einem Aufenthalt in Uruguay von 1931 bis 1934 wurde er 
Ministerialrat im Reichspostministerium und übernahm 1936 die Ge- 
schäftsführung der Deutschen Fernkabel-Gesellschaft. Am 1. 10. 1951 wurde 
K. Herz zum Präsidenten des Fernmeldetechnischen Zentralamtes der Deut- 
schen Bundespost ernannt. Das besondere Interesse des Jubilars gilt stets 
der Förderung technischer Gemeinschaftsarbeit für Wissenschaft und 
Forschung, und seine Mitarbeit — zum Teil an führender Stelle — in 
zahlreichen technisch-wissenschaftlichen Vereinigungen des In- und Aus- 
landes legt Zeugnis ab von seinem stets wachen Interesse. In Anerkennung 
seiner Arbeiten verlieh die Technische Hochschule Hannover K. Herz die 
Würde eines Dr.-Ing. E.h. Die Technische Universität Berlin ernannte ihn 
1955 zum Ehrensenator, und 1957 wurde er als Honorarprofessor an die 
Technische Hochschule Darmstadt berufen. 


Martin Mende 60 Jahre 


Am 30. Dezember 1958 vollendete Martin 
Mende, Geschäftsführer und Gesellschaf- 
ter der Norddeutsch a Mende Rundfunk 
GmbH, das 60. Lebensjahr. Sein Leben 
stand stets im Zeichen der Rundfunkwirt- 
schaft, und sein Name hat weit über diesen 
Kreis hinaus einen guten Ruf. Seit 35 
Jahren steht M. Mende in der Branche. 
Schon 1930 wurde er Vorstandsmitglied 
der Interessengemeinschaft für Rundfunk- 
schutzrechte, deren Präsident er seit 1936 
ununterbrochen ist. Seine Erfahrungen in 
Ertwicklung und Produktion und seine 
genauen Marktkenntnisse waren vielfach 
der Gradmesser für viele wirtschaftlichen 
Entscheidungen auf höherer Ebene. 
Bis zum Ende des Krieges lag die 
Leitung des Dresdner Werkes in seinen 
Händen. Nach dem Krieg begann er gemeinsam mit H. Weber auf dem 
Trümmergelände einer ehemaligen Flugzeugfabrik in Bremen den Aufbau 
eines neuen Werkes, das heute 3500 Mitarbeiter beschäftigt. Die am 
26. 8. 1947 gegründete Norddeutsche Mende Rundfunk GmbH brachte schon 
ein Jahr darauf die ersten Geräte auf den Markt. Es entstanden Labors 
und moderne Fertigungsstätten, und aus ursprünglich 18 Mitarbeitern 
wurden Hunderte und Tausende. Die Mitgliedschaft in Spitzenorganisa- 
tionen — im Beirat der Fachabteilung Rundfunk und Fernsehen im ZVEI, 
dem er seit 1951 angehört, im Arbeitgeberverband Unterweser sowie in der 
Industrie- und Handelskammer — ist für ihn keine Frage der Repräsen- 
tation, sondern Mitarbeit als echtes Anliegen im Interesse des Ganzen. 


Dipl.-Ing. Gustav Kemna 60 Jahre 


Dipl.-Ing. G. Kemna, Geschäftsführer 
der Elektro Spezial GmbH, Hamburg, 
beging am 31. Dezember 1958 seinen 60. 
Geburtstag. Die von ihm vertretene Gesell- 
schaft gehört zum Firmenverband der 
Deutschen Philips-Unternehmen und be- 
schäftigt sich mit der Entwicklung, Her- 
stellung und dem Vertrieb elektronischer 
und kernphysikalischer Geräte sowie mit 
der Errichtung von Funknetzen und Radar- 
Anlagen.Nach dem Studium begann Kemna 
seine praktische Tätigkeit im sSiemens- 
Zentrallaboratorium in Berlin und ging 
von dort nach sechsjähriger Tätigkeit 
1931 zur Ufa, wo er für die gesamte 
Tontechnik verantwortlich zeichnete. 
Die Einführung der Tonfilm-Meßtech- 
nik, die Entwicklung von Verstärkern, 
Abhörtischen und anderen Aufnahme- und Wiedergabegeräten legen 
Zeugnis ab von seiner erfolgreichen Tätigkeit. 1939 wurde Kemna zum 
Geschäftsführer der Philips Electro Special GmbH in Berlin berufen und 
kam nach dem Kriege zur Treuhandverwaltung der Ufa in der britischen 
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Echte Zweistrahldarstellung 


U) 

@ Hohe Empfindlichkeit, geeicht, 200 „V/cm bei 0... 100 kHz 
@ Frequenzbereich 0...500 kHz 
@ Differenzverstärkung in beiden Y-Kanälen 

® Zeitablenkungsbereich, geeicht, 1 „s/cm ...5 s/cm 
@ Geeichte Zeitdehnung 2,5, 10 und 20 fach 
@ X-Verstärker geeicht 0,1 V/cm ... 2 V/cm 
© 


X-Y Darstellung durch Umschalten 


eines Y-Verstärkers auf die X-Platten 


@ Stabile Triggerung nach Pegel, 
Phase und Polarität 


Ausführliche Unterlagen auf Anfrage 


ROHDE & SCHWARZ 
VERTRIEBS-GMBH 


BERLIN « HANNOVER - KARLSRUHE - KOLN -MÜNCHEN 


IN GIESSHARZ-AUSFÜHRUNG 


GENERAL RADIO EXPERIMENTER 


Die Hauszeitschrift der GENERAL RADIO Company erscheint mo- 
natlich in über 100000 Exemplaren. Eine ausführl. Inhaltsübersicht 
in Deutsch wird beigegeben. Der Bezug istkostenlos u.unverbindlich. 


Aus dem Inhalt der letzten Hefte: Selbstabgleichende Kapazitäts- 
meßbrücke, verbesserter Schallpegelmesser, neue VARIAC-Regel- 
transformatoren, Messung schlagartiger Geräusche, Untersuchung 
von Isolierstoffen bis 5000 MHz, Messung von Übertragungsfunk- 
tionen an Transistoren und Röhren bis 1000 MHz. 


Wissenschaftler und Ingenieure in Laboratorien und Prüffeldern 
aus Westdeutschland und Westberlin, die den EXPERIMENTER 
beziehen möchten, werden gebeten, Dienstadresse und Abteilung 
anzugeben. 


Andere Interessenten 
wenden sich unmittelbar 
anGENERALRADIO 
Company 

Cambridge 39, 
Massachusetts U.S. A. 


DR.-ING. NÜSSLEIN 
Deutsche Vertretung 
der GENERAL RADIO 
Company 
Ettlingen/Karlsruhe 
Dörnigweg 6 


in Miniatur-Ausführung bis zu kleinsten Restlochdurch- 
messern. 


Wir verarbeiten hochpermeable- und Ferrit-Ringkerne 
aller Arten für die verschiedensten Verwendungszwecke 
(z. B. für Impuls-Anlagen mit extrem kurzen Schaltzeiten) 


bei Drahtstärken = 0,04 mm @,. 


Unser Fertigungsprogramm umfaßt offene - getränkte 
(vacuumgetränkte) - Gießharz-Typen mit freien Enden 
zum direkten Einlöten in die Schaltung oder mit Noval- 
sockel zum Stecken - Sonderwünsche werden berück- 


sichtigt. 


Wir wickeln Groß-und Kleinserien - für Laborbedarf auch 
Einzelstücke bei äußerst kurzen Lieferzeiten. Bei Kern- 
gestellung führen wir ebenfalls Lohnaufträge durch. Bitte 
fragen Sie an, wenn Sie irgendeinen Kleinst-Ringkern- 


Übertrager benötigen. 


WALTER ABETZ 


Stuttgart W, Ludwigstr. 49/1 


Techn.-phys. Werkstätten . 


Zone. 1954 folgte er einem neuen Angebot von Philips als Geschäftsführer 
de ade en Aufgaben betrauten Elektro Spezial GmbH. Daneben 
vertritt er seit der Neugründung der Ufa im Aufsichtsrat dieser Gesell- 
schaft die Technik und ist darüber hinaus Mitglied verschiedener tech- 


nischer Ausschüsse des VDE. 


Dr. Gustav Lucae 60 Jahre 


Am 30. Dezember 1958 beging Dr. G. Lucae, der im vergangenen Früh- 
jahr seine 25jährige Tätigkeit für die / nteressengemeinschaft für Rundfunk- 
schutzrechte e. V. feiern konnte, seinen 60. Geburtstag. Schon 1929 zog ihn 
die Rundfunkindustrie zu Beratungen heran, und im Mai 1933 trat er in 
die Geschäftsstelle des damaligen Verbandes der Funkindustrie ein. 
Dr. G. Lucae, der maßgebend an dem Aufbau der Industrie- und Ge- 
werbestatistik im Bundesgebiet tätig war, ist zur Zeit mit Dipl.-Ing. 
O0. Bergen Geschäftsführer der Interessengemeinschaft für Rundfunk- 
schutzrechte e.V. in Düsseldorf. 


Rudolf Meyer-Bartholdt 25 Jahre bei Philips 


Am 1. Januar 1959 feierte der Prokurist 
der Deutschen Philips GmbH, Direktor 
R. Meyer-Bartholdt, sein 25jähriges 
Firmenjubilläum. Der heute 64jährige 
gebürtige Berliner begann seine Laufbahn 
bei Philips als Leiter der Abteilung für 
Rundfunk-Einzelteile und hatte stets 
engen Kontakt mit der Funktechnik. 
Die Entwicklung des zivilen Rundfunks in 
den 20er Jahren verfolgte er als Prokurist 
eines Berliner Unternehmens für Elektro- 
technik, und 1924 stellte Meyer-Bartholdt 
auf der Leipziger Frühjahrsmesse den 
Besuchern die ersten Radioapparate seiner 
Firma vor. Es folgten viereinhalb Jahre 
Verkaufsarbeit für Zorenz-Rundfunk- 
geräte, bevor er zu Philips kam. Seine 
erste Tätigkeit bei Philips brachte ihm 
dann den engen Kontakt mit der gesamten deutschen Rundfunkindustrie. 
Nach dem Kriege übernahm er zunächst die Leitung der Philips-Zweig- 
niederlassung in Berlin und siedelte dann im August 1949 nach Hamburg 
über, wo er die Abteilung Einzelteile und Meßgeräte übernahm. Im Zuge 
der Neuorganisation der Philips-Unternehmen wurde er dann zum Di- 
rektor der Rundfunkapparate-Abteilung ernannt, nachdem er schon vor- 
her in den Anfängen des deutschen Nachkriegs-Fernsehens den Verkauf 
von Radio- und Fernsehgeräten geleitet hatte. In dieser Dienststellung hat 
R. Meyer-Bartholdt wesentlich zum Ansehen der Firmenmarke Philips 
beigetragen. 


Otto Studemund 25 Jahre im Dienste der Valvo GmbH 


Auf 25 Jahre erfolgreicher Tätigkeit im 
Dienste der Valvo GmbH konnte am 
5. Januar 1959 OÖ. Studemund, Leiter 
der technisch-kommerziellen Abteilung 
und Prokurist der Valvo GmbH, zurück- 
blicken. Als Betriebsassistent trat er 
Ende Dezember 1933 bei der Radioröhren- 
fabrik GmbH, Hamburg, ein und übernahm 
schon zwei Jahre später als Abteilungsleiter 
das elektrische Laboratorium. 1937 wurden 
ihm dann als Hauptabteilungsleiter sämt- 
liche Labors und Prüffelder der Radio- 
röhrenfabrik unterstellt, und 1941 erfolgte 
seine Ernennung zum OÖberingenieur. Nach 
Kriegsende hat OÖ. Studemund sich beson- 
dere Verdienste um den Wiederaufbau 
der Radioröhrenfabrik erworben, und 
zu seiner neuen Tätigkeit gehörte jetzt 
auch die Leitung des Labors der ehemaligen Studiengesellschaft. Seiner 
Initiative ist es zu verdanken, daß daraus die heute weitbekannten Valvo- 
Laboratorien — das Entwicklungs-, das Qualitäts- und das Applikations- 
Laboratorium — entstanden. Zugleich entwickelte er aus bescheidenen 
Anfängen heraus den technischen Kundendienst und hat sich durch wir- 
kungsvolle Zusammenarbeit mit den Geräteherstellern weit über den Kreis 
der Radio- und Fernsehbranche hinaus einen guten Namen geschaffen. 
Die Erweiterung seiner Aufgaben brachte es mit sich, daß er Anfang 1949 
endgültig von der Radioröhrenfabrik zur Hauptverwaltung übertrat. Wer 
neben dem Ingenieur Studemund auch Gelegenheit hatte, den Menschen 
Studemund kennenzulernen, war immer wieder von seinem technischen 
Wissen und Können ebenso fasziniert wie von seinen menschlichen Quali- 
fikationen, die es ihm stets ermöglichten, auch in schwierigen Situationen 
einen Weg zu finden. Seine sich selbst gestellte Aufgabe, dem Fortschritt 
der Technik zu dienen, findet unter anderem auch Ausdruck in der Mit- 
arbeit im Fachnormenausschuß ‚‚Röhren“, dem er als Obmann angehört 
in seiner Tätigkeit in der Fernseh- Technischen Gesellschaft, deren Gründungs- 
mitglied er ist, und darin, daß O. Studemund als deutscher Vertreter in 
der International Blectrotechnical Commission (IEC) tätig ist. 
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Hans-Joachim Hessling 20 Jahre beim Fernsehen 


Am 1. Januar 1959 konnte H. J. Hessling auf eine 20jährige Tätigkeit 
im Dienste des Fernsehens zurückblicken. Am 1. Januar 1939 wurde er 
mit der Aufnahme der organisatorischen Vorbereitung zur Gründung der 
Reichspostfernseh-GmbH beauftragt. Bei dieser Gesellschaft, die am 1. Sep- 
tember 1939 ihre Arbeit in Berlin aufnahm, wurde Hessling schließlich 
Prokurist und Leiter der Verwaltung. Nach dem Kriege gehörte er zu den 
ersten, die sich um die Wiederbelebung des Fernsehens in Deutschland 
bemühten. Er gehörte zu dem engen Kreis der Fachleute, die sich später 
bei dem NWDR in Hamburg zu Besprechungen zusammenfanden. Von 
den ersten Versuchssendungen im September 1950 an ist er wieder beim 
deutschen Fernsehen tätig und kann heute als Verwaltungsleiter beim 
NWRV bereits wieder auf zehn erfolgreiche Jahre zurückblicken. Mit 
Dr. Möller und Dr. Schwarz gehört Hesslinge zu den Mitbegründern 
der Fernseh - Technischen Gesellschaft, die ihn bald nach ihrer Gründung zu 
ihrem zweiten Vorsitzenden wählte. < 


Ehrung für Dr. Wuckel 


Die Fakultät für Maschinenwesen und Elektrotechnik der Technischen 
Hochschule Aachen hat dem Generalbevollmächtigten und Leiter des 
Bereichs „Anlagen Weitverkehr“, Dr. phil. Günter Wuckel (Telefunken, 
Backnang) die Würde eines Dr.-Ing. e.h. verliehen. Dr. Wuckel hat sich 
durch seine Arbeiten um den Aufbau des Fernmeldewesens in Deutsch- 
land in mehr als 30jähriger Tätigkeit besonders verdient gemacht. 


Richard Auerbach 50 Jahre 


Am 1.Januar 1959 konnte R. Auerbach seinen 50. Geburtstag begehen. 
Seit mehr als acht Jahren ist er bei der Deutschen Philips GmbH tätig, wo 
er heute für die Technik der UKW-Empfänger, der Hi-Fi-Bausteine und 
für Stereo-Anlagen verantwortlich zeichnet, die in ihrer Grundkonzeption 
sein Werk sind. Als Funkamateur ist Auerbach weit bekannt geworden. 
Nach dem Krieg wurde er beim Zusammenschluß der regionalen Amateur- 
Verbände zum 1.Präsidenten des Deutschen Amateur-Radio-Clubs 
gewählt, und noch heute redigiert er die Verbandszeitschrift des DARC, 
das „DL-QTC“. 


Ernennungen bei Grundig 


Mit Wirkung vom 1.Dezember 1958 hat Max Grundig einige seiner 
bewährten Mitarbeiter besonders geehrt. Es wurden ernannt: Dr. Rolf- 
Christian Triebel (Werkarzt) zum Sozialdirektor; Dr. Hermann 
Zeitler, Alfred Synowski, Luise Hirth, Johann Kiessling, 
Hermann Schelb und Leo Zajonce zu Prokuristen. 


TAGUNGEN 


Datenverarbeitung in der Diagnostik 


Die Möglichkeiten des Einsatzes moderner Computer in der medizinischen 
Diagnostik werden auf einer Tagung diskutiert, die am 14.1.1959 im 
Rockefeller-Institut, New York, stattfindet. An dieser Tagung nehmen 
sowohl Mediziner als auch Elektronik-Ingenieure teil, und die Vorträge 
befassen sich vorzugsweise mit Fragen, wieweit Computer heute schon 
in der medizinischen Diagnostik und in der medizinischen Praxis der 
Kliniken eingesetzt werden können, um gewisse Aufgaben der medizi- 
nischen Technik zu vereinfachen. Dazu gehören unter anderem auch 
Fragen, die sich mit der statistischen Auswertung von Reihenunter- 
suchungen beschäftigen. 


Internationale Tagung über Transistoren und Halbleiter-Bau- 
elemente 

Die Radio and Telecommunication Section of The Institution of Electrical 
Engineers hält vom 25.—29. Mai 1959 in London eine internationale 
Tagung ab. Das Vortragsprogramm enthält u.a. Beiträge über folgende 
Themen: Ausgangsmaterialien für Transistoren und Halbleiter (z.B. 
Germanium und Silizium), Technologie der Transistoren, Neuentwick- 
lungen auf dem Halbleitergebiet, Grundlagen der Flächentransistoren, 
Kennlinien von Transistoren und Meßmethoden.- Weitere Gruppen be- 
fassen sich mit Anwendungen von Halbleiter-Bauelementen in HF- und 
NF-Schaltungen, Impulssystemen, Schaltsystemen, in der Datenverarbei- 
tung und in Computer-Schaltungen, in der industriellen Elektronik, 
Strahlungsmeßtechnik, in Gleichrichtern und Stromversorgungsgeräten, 
in der Photo-Elektrotechnik sowie in Regelschaltungen usw. Tagungs- 
programme können unter folgender Anschrift angefordert werden: The 
Secretary, The Institution of Electrical Engineers, Savoy Place, London, 
W.C.2, 


Internationale Tagung „Mikrowellenröhren“ 


Auf den internationalen Kongressen über Mikrowellenröhren Paris 1956 
und London 1958 haben viele Teilnehmer dem Wunsch Ausdruck gegeben, 
derartige Kongresse regelmäßig etwa alle zwei Jahre zu wiederholen. Der 
Verband Deutscher Elektrotechniker (VDE) veranstaltet daher vom 
7.—11. Juni 1960 in München eine internationale Tagung ‚„Mikrowellen- 
röhren“. Interessenten können weitere Informationen über diese Tagung 
bereits jetzt beim Tagungsbüro ‚Mikrowellenröhren“, München 37, 
Brienner Straße 40, anfordern. 
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Kontakteinrichtungen für 
elektronische Apparate 
und Maschinen 


AUSFUHRUNGSBEISPIEL 
T 3509/01702 


TUCHEL-KONTAKT 
Heilbronn/Neckar 
Tel. 2389 + 5890 
Telex 0728/816 


besondere Vorteile an 
für die Kleinoszillograph, 


dadurch 


Kli rrfa kto rmessung Pe en 
im Tonfrequenzbereich Oberwalen/und Elm md e— 
Filteranschlüsse, 


dadurch 

Brummunterdrückung 

und Einzelerfassung Quotientenmeßwerk, 

der Oberwellen dadurch Klirrfaktor sofort ablesbar 


Schirmbilder: 
oben: 
vornehmlich k, 
unten: 
k, und Brumm 


geeichte Frequenzskala, 
dadurch schnelle und 


Selektionsteil abschaltbar, dadurch sichere Einstellung 


als direktzeigender Frequenzgang- 
messer bis 100kHz benutzbar 


Verlangen Sie unser Prospektblatt KLM-87 


Frequenzbereich 20 Hz...20 kHz 
Klirrmeßbereich 0,1...100% 
2d Eingang (500 kQ) 50 mV...200 V 


WANDEL u. GOLTERMANN 


RUNDFUNK- UND MESSGERATE - REUTLINGEN/WÜRTT. 
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Theoretische Grundlagen der elektrischen Nachrichtentechnik 


Von P. Schneider. Braunschweig 1956, Georg Westermann Verlag. 
427 S. m. 241 B. u. 8 Taf. DIN C5. Preis in Ganzl. geb. 28,40 DM. 


Interpretiert man den Begriff „Elektrische Nachrichtentechnik“ ganz all- 


gemein als die elektrische Übertragung von Impulsen beliebiger Art, dann 
umfaßt die elektrische Nachrichtentechnik auch alle Verfahren der Im- 
pulssteuerung, wie sie heute beispielsweise beim Radar und bei elektro- 
nischen Rechenmaschinen gleichermaßen Anwendung finden. In klarer 
und gut verständlicher Darstellung finden der Student und der Ingenieur 
der Nachrichtentechnik hier die theoretischen Grundlagen dieser Technik, 
wobei besonderer Wert darauf gelegt wurde, nur solche mathematischen 
Theorien zu behandeln, die zum Verständnis der physikalisch-technischen 
Begriffe der Nachrichtentechnik erforderlich sind. Hinweise auf Anwen- 
dungsbeispiele erleichtern den Übergang von der Theorie auf die Praxis. 
Nach Darstellung der mathematischen Grundlagen (u.a. Vektoranalysis, 
Differentialeleichungen, Laplacesche Funktionsabbildungen) folgen 
Hauptabschnitte über die Theorie des elektromagnetischen Feldes, über 
die atomistische Theorie der elektrischen Erscheinungen sowie über physi- 
kalische Statistik und Nachrichtentechnik. Rat. 


Introduction au Genie Nucleaire 


Band 1: Physique et Calcul des R&acteurs Nucleaires 
Band 2: Contröle et Protection des R&acteurs Nucleaires 


Von Th. Kahan und M. Gauzit. Paris 1957, Dunod. Bd. 1: 400 S. 
m. 133 B. 16x25 cm. Preis in Ganzl. geb. 3900 ffr; Bd. 2: 400 S. m. 
180 B. 16x25 cm. Preis in Ganzl. geb. 3900 ffr. 


Das zweibändige Werk gibt eine umfassende Darstellung aller mit der 
Reaktortechnik zusammenhängenden Fragen und spricht damit den 
Forscher und Entwicklungsingenieur ebenso an wie den in der Praxis 
stehenden Ingenieur und Techniker. Im ersten Band findet der Leser eine 
gute Darstellung der atomaren Prozesse und Vorgänge, sodann der 
statischen und der dynamischen Theorie des Reaktors, die beide Vor- 
aussetzungen für die Berechnung eines Reaktors sind, die der letzte Haupt- 
abschnitt des ersten Bandes behandelt. Der zweite Band gibt zunächst eine 
ausführliche Einführung in die Meßmethoden für Kernvorgänge und 
bringt dann einen Überblick über die bei der Steuerung und Regelung eines 
Reaktors auftretenden Fragen. Entsprechend der großen Bedeutung der 
Schutzmaßnahmen gegen schädigende Strahlung ist mehr als die Hälfte 
des zweiten Bandes diesem Thema und den Schutzmaßnahmen gegen 
solche ionisierenden Strahlen gewidmet. —th 


Technische Kybernetik 


Von H. S. Tsien. Aus dem Amerikanischen übersetzt und bearbeitet 
von H. Kaltenecker. Stuttgart 1957, Berliner Union. 292 S. m. 
152 B. u. zahlreichen Tab. 16 x 22,5 cm. Preis in Plastik geb. 42,— DM. 


Kybernetik hat N. Wiener einmal definiert als ‚„‚die Wissenschaft von 
der Anordnung biologischer, mechanischer und elektrischer Glieder, um 
ein System zu stabilisieren und zweckgerichtete Vorgänge auszulösen, 
wobei die qualitativen Aspekte der Beziehungen verschiedener Kom- 
ponenten des Systems untereinander und das synthetische Verhalten des 
ganzen Mechanismus im Vordergrund stehen‘. Die Technische Kybernetik 
als Teilgebiet dieses Themenkreises befaßt sich mit den praktischen An- 
wendungen der theoretischen und mathematischen Grundlagen dieser 
Wissenschaft auf die Konstruktion geregelter und gesteuerter Systeme. 
Der Verfasser hat versucht, die technische Seite der Kybernetik in eine 


a nn FD er en en A BF dr Ei BE Fra 


Alle besprochenen Bücher können bei der HELIOS Buchhandlung 
und Antiquariat GmbH, Berlin-Borsigwalde, bestellt werden 


I I ARTEN Aa u A 21, TR IDEE 


RER 
Abstraktion der N 
ipien der Regelungstechnik aus dem Gesamtge jet lie Plattform für ein. 
einheitliche Betrachtungsweise zu schaffen. Es ist ein besonderer Vorteil 
dieses Buches, daneben auch die weitverstreuten Ergebnisse vieler For- 
scher übersichtlich zusammengefaßt zu haben und durch zahlreiche 
Schrifttumshinweise das Eindringen in die Materie zu erleichtern. Ein 


Buch, an dem kein an den Grundlagen der Steuerungs- und Regelungs- 


technik interessierter Ingenieur und Wissenschaftler achtlos re 


kann. 


Disziplin zu fassen und durch 


Semiconductors 


Their theory and practice 

Von B. Goudet und €. Meuleau. Aus dem Französischen übersetzt 
von G. King. London 1957, Macdonald & Evans Ltd. 316 S. m. 
146 B. 19,5 x 25,5 cm. Preis in Ganzl. geb. £ 5.5.0. 


Als eine für den Entwicklungsingenieur und den Studierenden der höheren 
Semester bestimmte zusammenfassende Darstellung der Theorie und 
Technik der Halbleiter hat der Verlag das Werk der beiden französischen 
Autoren ins Englische übersetzen lassen und damit diese ausgezeichnete 
Darstellung einem weiten Leserkreis zugänglich gemacht. Der erste Teil 
ist den grundlegenden Theorien gewidmet (u.a. Quantenmechanik, Fermi- 
Dirac-Statistik), während der zweite Teil die Technologie der Halbleiter 
behandelt. Mit den mannigfaltigen Anwendungsmöglichkeiten der Halb- 
leiter beschäftigt sich dann der dritte Teil. Hier findet der Leser eine gute 
Zusammenfassung alles Wissenswerten über Thermistoren und Varistoren, 
Kristall-Dioden und -Gleichrichter, Kristall-Trioden und -Tetroden und 
schließlich noch über andere Anwendungsbeispiele für Halbleiter (bei- 
spielsweise über photoelektrische Zellen, Photo-Transistoren, radioaktive 
Batterien, Hall-Generatoren, Infrarot-Modulatoren). Rö. 


Physies and Mathematics in Electrical Communication 


Von J.O.Perrine. New York 1958, John F. Rider Publisher, Inc., 
Chapman and Hall Ltd., London. 261 S. m. 96 B. 22x 28,5 em. Preis 
in Ganzl. geb. 7,50 $ (50 s). 

Die Untersuchung des Verhaltens von Schaltungen mit R-, L- und C- 
Gliedern ist heute mehr denn je die Grundlage für das Verständnis der 
Wirkungsweise von Schaltungen nicht nur in der Nachrichtentechnik, 
sondern auch in der Steuerungs- und Regelungstechnik. In einer un- 
gewöhnlich klaren und didaktisch geschickten Darstellung hat der Ver- 
fasser es hier verstanden, den Studierenden in das Gebiet einzuführen. 
Aber auch für den Lehrer an Ingenieurschulen ist das Buch gleichermaßen 
zu empfehlen, denn nach Wissen des Rezensenten gibt es im deutsch- 
sprachigen Schrifttum kein ähnliches Werk. Nach einer Einführung in die 
Kegelschnitte, Winkelfunktionen und Hyperbelfunktionen werden ver- 
schiedenartige RLC-Schaltungen, immer im Hinblick auf die Praxis mit 
Beispielen durchsetzt, ausführlich diskutiert. Große Bilder und Kurven 
erleichtern das Verständnis ebenso wie ausführliche Tabellen und Zahlen- 
angaben. Summa summarum: ein Buch, dem im Interesse des technischen 
Nachwuchses weite Verbreitung zu wünschen ist. —th 


Frequency Modulation 

Von L.B. Arguimbau und R.D. Stuart. London und New York 
1956, Methuen & Co. Ltd. und John Wiley & Sons, Inc. 96 S. m. 
53 B. 10,5x 17 cm. Preis in Ganzl. geb. 8s 6d. 

(Ergänzung bezüglich des Verlages zur im Band 12 (1958) Nr. 12, S. 442, 
erfolgten Buchbesprechung.) 


Berichtigung 
Die Ausnutzung des Dopplereffektes zur Bestimmung der Bahnparameter 
künstlicher Erdsatelliten. Elektron. Rdsch. Bd. 12 (1958) Nr. 12, 


8. 437—438. Im Bild 2 auf Seite 438 muß es an Stelle von y, = = richtig 


b 


heißen % = 


gewährleisten bei einer Bandgeschwindigkeit von 9,5 cm/sec 


30 Hz und 16000 Hz superlinearen Frequenzgang. 
Diese und andere MAGNETKOPFE VON HOCHSTER QUALITÄT 


fertigen wir für alle Anwendungsgebiete der Magnettontechnik 
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eine Dynamik von 60 dB und einen zwischen 


in. unserem neuen Magnetkopfwerk. 


WOLFGANG BOGEN GMBH - BERLIN-ZEHLENDORF 


Unsere-UNIVERSAL-MAGNETTONKOPFE 


Potsdamer Straße 23 - Telefon: 84 35 67 
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ELRU-Informationen 


Wünschen Sie ausführliche Informatio- 
nen überdiein diesem Heft besprochenen 
. Geräte und Anlagen ‘oder über die im 


Anzeigenteil angekündigten Erzeugnisse? 


Dann geben Sie uns bitte auf anhängen- 
der Karte durch Ankreuzen der jeweili- 
‚gen Kennzahlen Ihre Wünsche bekannt. 
Wir geben Ihre Wünsche gern kostenlos 
und ohne Verbindlichkeiten für Sie an 


: die Hersteller weiter. 
ELRU- Informationen 


- Dbbbb>>> i 
- Wir bitten Sie höflich, die Gültigkeitsdauer der Anforde- 
rungskarten zu beachten. Mit dem 31.12.58 verloren die . 
den Heften 1 bis 9 | 1958 beigelegten Karten ihre Gültigkeit: 


Neue Erzeugnisse . Industrie-Druckschriften 


Andrew Corporation 
Catalog Nr. 22 


Dieser 96seitige Katalog ist weit 
über das Angebot der Hersteller- 
firma hinaus für alle Ingenieure 
von Interesse, die sich mit der 
Entwicklung und Konstruktion 
von Antennen für kommerzielle 
Funkverbindungen befassen. Ein 
16seitiger Anhang bringt allge- 
meine technische Ausführungen 
für den auf diesem Gebiet arbei- 
tenden Spezialisten. 
ELRU-Information 554 


-BASF 


Mitteilungen für alle 


-__ Tonbandfreunde, Nr. 17 


In populärer Form wird die Ent- 
zerrung von Magnetton-Anlagen 
behandelt, und ein kurzer Beitrag 
beschäftigt sich mit dem Thema 
„Was ist Schall?“ Darüber hin- 
aus enthält diese Ausgabe allge- 
meine Hinweise zu den BASF- 
Magnetophonbändern. 
ELRU-Information 555 


English Electric Valve 


Germanium- 
Leistungsgleichrichter 
VAW 712 und VAW 713 


Der Germanium-Leistungsgleich- 


richter VAW 712 ist eine wasser- 
gekühlte Leistungsdiode, die in 
drei Ausführungen für Spitzen- 
spannungen von max. 40, 60 oder 
80 V lieferbar ist. Der zulässige 
Anodenstrom ist bei 45° C (35° C) 
Kühlwassertemperatur 160 A 
(240 A). Die Gleichrichter lassen 
sich auch in Serien- und Parallel- 
schaltung betreiben. 


Der Leistungsgleichrichter VAW 
713 ist eine Leistungsdiode für 
einen mittleren Strom von 4,25 A 
bei 55° C Umgebungstemperatur. 
Auch hier sind verschiedene Aus- 
führungen für Spitzenspannun- 
gen zwischen 40 und: 80 V liefer- 
bar. Bei 45°C lassen sich 
max. 13 A entnehmen. Auch die- 
ser Typ ist für Serien- und Par- 
allelschaltung geeignet. 
ELRU-Information 556 


Exacta-Continental 


BULL im Dienste der mo- 
dernen Datenverarbeitung 


Auf 36 Seiten DIN A 4 bringt 
diese Sonderbroschüre eine Über- 
sicht nach dem neuesten Stande 
über sämtliche elektronischen 
BULL-Lochkartenmaschinen 


“und erläutert deren Arbeitsweise 


an Hand von praktischen Bei- 
spielen. ELRU-Information 557 


Frieseke & Hoepfner 
Strahlungsmeßgerät „FH 9“ 


Das „FH 91“ ist ein einfaches 
Zählgerät zum Anschluß von 
GM-Zählrohren mit Arbeitsspan- 
nungen zwischen 250 und 800 V 
und wegen seines einfachen und 
robusten Aufbaues ganz be- 


sonders für Unterricht, Demon- 


strationen und Praktikum se- 
eignet. Eine neue 
unterrichtet ausführlich über 
Aufbau und Eigenschaften des 
Gerätes und bringt auch das 
Schaltbild. 

ELRU-Information 558 


General Radio 

General Radio 
Experimenter, Nr. 17/1958 
Der Inhalt dieses Heftes ist im 
wesentlichen dem verbesserten 
Schallpegelmesser gewidmet, der 


‚einen Meßbereich von 24...150 dB 


hat. Als Mikrofon wird ein piezo- 
elektrischer Typ verwendet, je- 
doch lassen sich auch Konden- 
sator- und dynamische Mikrofone 
anschließen. Die deutsche Ver- 
tretung (Dr.-Ing. Nüsslein) hat 
wiederum eine deutsche Über- 
setzung des Beitrages beigelegt. 

ELRU-Information 559 
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Broschüre 


- Herfurth 


Strahlungsmeßgerät „H 1323“ 


Vier Meßbereiche (200 ur/h...200 
mr/h) sichern diesem batiterie- 
betriebenen Zählrohr-Gerät mit 
abgesetzter Zählrohr-Sonde uni- 
verselle Einsatzmöglichkeiten im 
Bereich der Strahlenschutzmes- 
sungen, Uranmutung usw. Die 
Zählrohr-Sonde läßt sich ohne 
zusätzlichen Verstärker über Ka- 
bel bis zu 100 m Länge mit dem 
Gerät verbinden. Die Sonde 
(34 cm lang, 2,4cm £) ist ein 
dünnwandiger V2A-Zylinder, je- 
doeh können auf Wunsch auch 
Alpha-Zählrohre, Flüssigkeits- 
Zählrohre usw.’ angeschlossen 
werden. ELRU-Information 560 


IBM 


„Fortran“-System 


Ein achtseitiger Prospekt unter- 
richtet über das ‚„‚Fortran“- 
System, das es ermöglicht, 
numerische Aufgaben allgemein 
in einer dem Wissenschaftler, 
Techniker oder Ingenieur’ ver- 
trauten Art, aber in der Schreib- 
weise der „Fortran“-Sprache, zu 
formulieren. Die IBM-Groß- 
rechenanlagen setzen diese 
„Sprache“ automatisch in den 


detaillierten Rechenplan des Pro- 

gramms um. Einige Beispiele er- 

läutern das System. 
ELRU-Information 561 


Motorola 
UHF Mesa Transistoren 


Kürzlich stellte die Firma zwei 
neue UHF-Transistoren vor. Der 
Typ 2N700 hat eine obere 
Grenzfrequenz von 600 MHz als 
Schwingungserzeuger und bei 
200 MHz 12dB Leistungsver- 
stärkung. Der 2N 695 ist ein 
Schalttransistor, der sich durch 
besonders kurze Umschaltzeiten 
auszeichnet. Beim Schalten mit 
Rechteckspannung (4 V) steigt 
die geschaltete Spannung (10 V) 
in 0,01 us auf 90% des Endwertes 
an. Beide Transistoren sind bis 
50000 g beschleunigungsfest und 
für Temperaturen bis 100° € zu- 
gelassen. Die Kollektorverlust- 
leistung in freier Luft ist 50 mW. 

ELRU-Information 562 


Nickel-Informationsbüro 
Nickel-Berichte Nr. 9, 10/1958 


Auch dieses Heft enthält wieder 
umfangreiche Schrifttumsaus- 
züge in- und ausländischer Ar- 
beiten, diesich mit Nickel, Nickel- 
Eisen-Legierungen, Metall-Legie- 
rungen, Vernicklung, Baustählen 
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sowie mit korrosions- und hitze- 
beständigen Legierungen be- 
schäftigen. Zwei technische Bei- 
träge behandeln Eigenschaften 
und Anwendungen des ver- 
schleißfesten Sondergußeisen-Ni- 
Hard sowie die Eigenschaften 
von Gußlegierungen auf Kupfer- 
basis. ELRU-Information 563 


Remington Rand 
Univac 
Calculating Tabulator 


Über diese lochkartenverarbei- 
tende elektronische BRechen- 
anlage, in der Kartenabfühl- und 
Locheinheit, Magnettrommel- 
speicher, Rechengerät und 
Schnelldrucker unmittelbar zu- 
sammenarbeiten, erschien ein 
mehrseitiger Prospekt, der über 
die Arbeitsweise unterrichtet und 
die wichtigsten technischen Da- 
ten nennt. Die ‚„UCT‘“ eignet sich 
besonders für umfangreiche 
Lochkartenarbeiten der Wirt- 
schaft, Verwaltung, Statistik, 
Technik und Wissenschaft. 
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Sensitiv Research 
Instrument 
Hochspannungs-Voltmeter 


Zum Messen von positiven oder 


36 


«" 


negativen Spitzenspannungen so- 
wie von  Effektivspannungen 
dient dieses elektrostatische Volt- 
meter, dessen Meßbereich 
0...1kV (Genauigkeit: 1% des 
Endausschlages) in mehreren 
Teilbereichen bis zu 100 kV er- 
weitert werden kann. Beim 
Messen von Spitzenspannungen 
ist die Eingangsimpedanz 
10000 MQ, 15 pF, beim Messen 
von Effektivspannungen 10000 
MQ), 25 pF. 
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Siemens 


Neue 
Selen-Blockgleichrichter 


Neben den wie bisher weiterlau- 
fenden Typen E 250 C 350 a und 
b sowie E 250 C400a und b 
bringt Siemens jetzt den neuen 
Typ E250 C 350 f, der die 
gleichen Abmessungen wie der 
Typ E 250 C 400 c hat, für Be- 
trieb ohne Kontaktkühlung auf 
den Markt. Diese Neuentwick- 
lung war notwendig, weil die zu- 
nehmende Verkleinerung der 
Fernseh -Chassis in vielen Fäl- 
len nicht ‘genügend Platz für 
die übliche Montage des Gleich- 
richters mit Kontaktkühlung 
bietet. 
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FUNK- 


FERNSEHEN » ELEKTRONIK 


TECHNIK 5 


ee 


HrH 
var 


enthält in den Januvarheften u.a. folgende Beiträge: 


1. Januarheft 1959 (1) 


Aus der Arbeit der UER 
Die ersten deutschen KW- und UKW-Transistoren 
UKW-Stufe mit 2x OC 171 
Filter und Frequenzweichen für Antennen 
Universal-Diktiergerät „Traveller“ 
Stereo-Zusatzverstärker „S 81“ 
NF-Teil mit Tonselektion „Newcomer Ill‘ 
Umschaltbarer Tastkopf für Elektronenstrahl-Oszillografen 
Mehrzweck-Meß-Oszillator - 
Zwei dreistufige.rückgekoppelte Einkreisempfänger mit Transistoren 
Grundlagen und Praxis der Strahlungsmeßtechnik (2) 


2. Januarheft 1959 (2) 


Funktechnik und Elektroakustik als Hobby 
Barkhausen-Kurz-Schwingungen in Elektronenröhren 
0C 170 - OC 614 — Die neuen Transistoren im ZF-Verstärker 
Elektrische Analogrechner — Technische Grundlagen 
Filter und Frequenzweichen für Antennen 
Never Rundfunk-Übertragungswagen mit Funksprech- und Fernsehanlage 
Drehmelder und ihre Anwendungen (6) 
Der Multibandkreis in Sender-Endstufen, am Gitter oder als Antennenkoppler 


* 


Telefunken 


HF-Transistoren OC 614 
und OC 615 


Der HF-Transistor OC 614 ist 
vorzugsweise für den Kurzwellen- 
bereich bis etwa 30 MHz ein- 
schließlich der 10,7-MHz-ZF ge- 
eignet. Grenzfrequenz: 60 > 35 
MHz; Steilheit: 34 > 30 mA/V 
bei 10,7 MHz. Der OC 615 ist für 
Vorstufen und selbstschwingende 
Mischstufen im UKW-Bereich 
geeignet. Grenzfrequenz: 90 >35 
MHz; Steilheit: 17 >13 mA/V 
bei 100 MHz. 
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Valvo 


HF-Transistoren OC 170 
und OC 171 


Diese diffusionslegiertten HF- 
Transistoren sind für den KW- 
oder UKW-Bereich bestimmt. 
Der O0C 170 dient hauptsächlich 
zur Verwendung in den Ein- 
gangs-, Oszillator- und Misch- 
stufen für den KW-Bereich, 
außerdem in ZF-Stufen für 
10,7 MHz. Grenzfrequenz: 70 
>40 MHz; Steilheit: 30 mA/V 
bei 10,7 MHz. Der OC 171 ist für 
UKW-Eingangs-, Misch- und 
Oszillatorstufen geeignet. Grenz- 
frequenz: 90 MHz; Steilheit: 
8,5 mA/V bei 100 MHz. 
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FT-Kurznachrichten < Von Sendern und Frequenzen »- FT-Zeitschriftendienst » 
FT-Werkstattwinke 


Beilagen: Transistor-Schaltungstechnik - Der Oszillograf als Meßgerät 


VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH - Berlin-Borsigwalde 
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Vierschicht-Diode Faucete Yergleich mit zwei age -Tran- 


:lektronische Rundschau DK 621.318.562.7 


3d. 13 (1959) Nr. 2,5. 37-59 


\. VOGET EL 
tin Zeitrelais mit geschwindigkeitsabhängiger Verzögerung 

Zur verzögerten Ausführung von Steuerbefehlen benutzt man zeitverzögerte 
telais. Soll die Verzögerungszeit in Abhängigkeit von einer Größe veränderbar 
ein, dann sind Zusatzeinrichtungen erforderlich. Eine solche Aufgabe liegt 
eispielsweise vor, wenn in einem Walzwerk die Schopflänge (abgeschnittener 
Jandanfang) bei verschiedenen Geschwindigkeiten des Walzgutes konstant 
ein soll. In der vorliegenden Arbeit wird gezeigt, wie sich eine (Hyperbel-) 
'unktion reziproker Proportionalität, nämlich die Geschwindigkeit, durch 
ine e-Funktion ersetzen läßt, in welchem Bereich diese Ersatziunktion noch 
ulässige Fehler aufweist und wie ein einfaches Zeitrelais mit geschwindig- 
eitsabhängiger Verzögerung aufgebaut ist. 


- 


hkeiten, eine 1e kontinuierliche De ae 
Insbesondere wird die Regelung der 


er an BA Rue Beta Fe gesehen. BEE 


- DK 621.315.592:621.3.06 
IR : 2 Bd.13 (1939) Nr. 2, 5.54-56. 


V. LücK 


einer enden Klbsienung 22 eikaluchen Funktionsprinzips 


er stellen ‚die ee des Ko 


ran Brasıkebs 


nungskompensatoren® mit en Ahgleich ner 
Hinweise zu ihrer optimalen Dimensionierung gegeben. 
betrachtungen gen den ern Einfluß der i inneren ee E 


siärkers dar. 


Elektronishe Rundshau DK 62 
Bd.13 (1959) Nr.2,5. 59-60 Ka 


H. DORNHEIM 
Der Wirkungsgrad moderner Trockengleichrichterarten 


Der Werkımgegrad von Trockengleichrichtern m: Surch Durchlaß- 


niumgleichrichtern vernachlässigbar klein sind. Charakteristische Werte . 
Berechnung der Durchlaßverluste sind Schleusenspannung und Bahnwi 
stand. Es erfolgt die allgemeine Berechnung des Wirkungsgrades für die 
gebräuchlichen Schaltungen, weiterhin werden elektrische Daten 3 
Selen-, Silizium- und Germaniumgleichrichtern en und ihre Wi 
kungsgrade miteinander verglichen. 


lektronische Rundschau 


DK 621.316.7 
d.13 (1959) Nr. 2, 5.61-63 i 


I. VÖLZ 


jeitrag zur Motorensteuerung bei kleinen Leistungen 


jachdem im ersten Teil Schaltungen zur Regelung von Motoren kleiner 
eistungen "behandelt und Steuerungen angegeben wurden, mit denen sich 
lie möglichen Störeinflüsse unterdrücken, lassen, wird anschließend im 
orliegenden zweiten Teil ein Zahlenbeispiel durchgerechnet. 


Ei ee 


Elektronische Rundschau YtoEn S 
Bd. 13 (1959) Nr. 2, S. 66-67 ? > is 


Angewandte Elektronik (Kurzbesprechungen elektronischer Geräte) 


Klystron-Netzgerät Typ 1856, .........--.....22c0secnccn (Airmee Lid.) = 


Sauerstoff-Analysator für gelösten Sauerstoff .... (Beckman Instruments) I 


Mikroschalter-Relais „20 M“ .........222.220erieee een (Erni & Co.) 
Szintillationszähler FH 421 .........:.22.22202.0. (Frieseke & Hoepiner) 
Elektronische Temperatur-Meßgeräte „Celsiumat“............. (W. Graef) 
Silizium-Leistungsgleichrichter OY 5061 bis OY 5067 ........ (Intermetall) 
Fernseh-Meßempfänger „EME 275° .......-...2...2..r. (Rafena Werke) 
Zeitmarkengeber .......-..:..e.0:.ocsere een e nee (H. Wetzer) 


H: A New Application of Ger ae 
"In modern. TV receivers it is often necessary to change- 
quency or intermediate frequency eircuits. In the first 
 eire th germanium diodes (which carry out a variety 
peration) and their advantages in comparison with other 
ussed (sharp and soft focus, change-over of TV standar 
reble control, detune of rf circuits). In the second part the ‚ppl 
f the diode is described (delayed automatic gain ‚control, suppression ) 


Re 


a --p. 46—50 
"The stability of oseillator eireuits depends on many factors some of which 
are examined in detail and caleulated. Although these results may 
‚generally be used, research has been carried out especially with oscillators 
‘of TV tuners in a frequency- range of about 200 me/s. The-main result 
"obtained is that the Q factor of the resonant eireuit should be as high as 
possible. Accordingly, the coupling between valve and resonant circuit of 
‘the oseillator, which may be variable, for instance, by the load capac- 
 itance of the grid without additional capaeitance, should be as small as 


= - possible. Formulae are given for its optimal design. 


W.A: MAYERHOFER: The Four-Dayer 
Semiconductor Two-Terminal Device . 


a Bistable 
p. 51—54 


Transistor diodes of the four-layer bistable type are new semiconductor 
" two-terminal devices with characteristics which permit numerous and 
diverse applications, particularly in the field of pulse technique. Firstly, 
an introductory explanation of the physical operation of a four-layer 
“transistor diode is given by comparison with two (interconnected) silicon- 
junction transistors and finally, several. simple circuit examples are 
considered. 


Transistor Diode, 


 W.LÜCK: The Automatic Oompensator as d.c. Amplifier  ». 54—56 


Static and dynamic features of electronieally balanced d.c. compensators 
are deduced and hints for their optimal design given. Considerations of 
frequency response demonstrate the great influence of internal ampli- 
fication on the transfer characteristic. The equations for the bandwidth 
make it clear, that the scope of application for the compen- 
sator as d.c. amplifier with particularly low drift can essentially be 
appreciably extended. Normalized diagrams show the transfer properties 
of the compensator amplifier. 


A. VOGET: A Timing Relay with Velocity Dependent Delay p. 57—59 


Timing relays are used for the delayed execution of control signals. If the 
delay time is to be variable and dependent on a factor, then additional 
equipment is needed. For instance, such equipment is necessary in a 
rolling mill, when the material is required to be cut with constant lenghts 
irrespective of the speed of rolling. The article shows how a (hyperbola) 
function of reeiprocal proportionality i.e. velocity, may be replaced by an 
exponential, in which range this equivalent function still has permissible 
errors, and the design of a simple timing relay with velocity dependent 
delay. 


 H. DORNHEIM: The Efficiency of Modern Dry Rectifiers p. 59—60 


The efficiency of dry rectifiers is determined by forward and reverse 
dissipations, the latter' of which are extremely small especially those of 
silicon and germanium rectifiers. Characteristic values for the caleulation 
of forward dissipation are back voltages and forward resistances. The 
general caleulation of conventional circuit effieieney is given, in addition 
electrical data of selenium, silicon and germanium rectifiers is given and 
their effieieney compared. 


H. VÖLZ: On Electronic Control of Low-Power Motors p. 61—63 


The first part of the article discusses eircuits of low-power motor regulation 
and controls by wears of which all possible interference may be suppressed, 
and the now following second part caleulates a numerical example. 


during heat-up time, limiter cireuits, white and black level limiter). 


'ÜRSTER and W. SPY RA: Considerations on Ihe Stability of Oseillators. 


@. ÖRSTER ei W. 
oscillateurs 
La stabilite des oseillateurs de 
ici analyses et mis en 6quation. 


-W.LÜCK: Le compensateur automatigue comme amplificateur de 


‘ En analysant les proprietes statiques et dynamiques RE an N 


la pr6sente &tude concerne par 
tel&viseurs travaillant & des fröquences 
essentiellement que la surtension du eil 
grande que possible, afın que, nota 
le tube puisse &tre faible. Aucun &lement suppl&me 
si on modifie ce couplage en agissant sur la eapacite \ 
Les formules_indiquees permettent de caleuler les val 
slements. 2 er EEE 


W.A. MAYERHOFER: Diode bistable & lrois jonctions 

ducteurs 3 z Be ee 
Avecle semi-conducteur diode A trois jonetions, on dispose 
element bistable “ possedant de nombreuses possiblit&s int a 
d’application, notamment dans la technique des impulsions. Une in 
duction au principe physique de fonetionnement de la diode & tı 
jonctions, basee sur une comparaison avec deux transistors comple 


taires, est suivie de quelques exemples simples d’utilisati BE © 


= 


continues - 


eleetroniques pour tensions continues, l’auteur donne des ind 
quant aux choix des &l&ments de montage. Des considerations re 
& la r6ponse en frequence’montrent l’importante influence de la 
fication interne sur la caracteristique de transfert: Les relations 
cernant la largeur de bande permettent d’entrevoir de nombre 
possibilites d’application du compensateur utilis6 en tant que ampli- 
ficateur stable de. tensions continues. Les proprietes de transfert 
Yamplificateur compensateur sont indiquees par des diagrammes. Er 


A. VOGET: Relais dont la temporisation est fonction d’une vitesse d’avan- 
cement p: 57—5 

Si on desire qu’un signal de commande soit execute avec un retard, on 
utilise un relais temporise. Des dispositifs auxiliaires sont n&cessaires, si - 
ce retard doit &tre fonetion d’une grandeur exterieure. Un tel probleme se 
presente, par exemple, quand, dans un laminoir, la longueur seetionnde 
doit &tre indöpendante de la vitesse d’avancement. Dans le present = 
article, ’auteur montre-qu’une fonction hyperbolique & proportionnalite 
reciproque, c’est-A-dire la vitesse, peut &tre remplacde par une fonetion 
logarithmique. De plus, il indique la gamme dans laquelle Perreur de 
cette fonction de remplacement reste admissible, et comment est con- 

stitu6 un relais temporise simple dont le retard est fonction d’ude vitesse, 


H. DORNHEIM: Le rendement des redresseures secs modernes P.59—60 5 


Le rendement d’un redresseur sec est defini par les pertes de conduction 

et de blocage, ces dernieres &tant negligeables dans le cas des redresseurs 
au germanium et au silictum. Les pertes de conduction peuvent &tre 
caleulees en partant des.grandeurs chute de tension et resistance directes. 
Le calcul general du rendement est trait6 pour les montages usuels; des 
caractöristiques electriques de redresseurs au selönium, au silieium et au 
germanium sont indiquees; une comparaison est effectuse entre les 
rendements de ces types. i 


H. VÖLZ: La commande de moteurs de puissance reduite p- 61 58 > 


La presente seconde partie de l’article est consaoree & un exemple de 
calcul relatif aux montages de commande pour moteurs de petite puissance, 
traites dans la premiere partie, olı des possibilit6s de compensation pour 
toutes sortes d’influences perturbatrices avaient &t& indiquees. 


